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CB220 


Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB220 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers. sensory, 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ SO,40 



CB2S0 


Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB280 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers. sensory. 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€• 2 * 



C8405 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC 
Il CB405 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers, sensory. 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altn basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 



€ n* 


OHM 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti che necessi¬ 
tano un microcontrollore programmabile o un PLC. 

Il CB220 può controllare e monitorare interruttori, motori, timers, sensory. 
relè, valvole e molti altri dispositivi. 

Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER 
LOGIC si avvicina agli standard PLC. 

€ t«2* 



Stucfy Board 

Banco di studio e test per imparare ad usare rapidamente e facilmente i 
controllori Cubloc CB220 o CB280 

Grazie a svariate periferiche come LED. RS232. breadboard. pulsanti, in¬ 
terruttori ed altro, l’utente è in grado di usare e testare le funzionalità che 
il controllore offre. 

€ 1 ** 



CB220 ProtoSoard 

Kit per montare una semplce scheda (73x48 mm) per interfacciare il mod¬ 
ulo Cubloc CB220 tramite porta seriale. 

Sono inclusi tutti I componenti necessari ed è richiesta la saldatura 

€7.» 



CB280 ProtoBoard 

Scheda per interfacciare facilmente il modulo Cubloc CB280 con linee di 
I/O senza creare un nuovo circuito stampato. 

Con l'aggiunta di una breadboard, la scheda si può trasformare in una 
banco per test e sviluppo. 

€71.* 



Quieti Start Board 1000 

Scheda di studio e sperimentazione per controllore CB405. 

Grazie a svariate periferiche come Led. ADC, switch. pulsanti, piezo. 
breadboard ed altro, l’utente è in grado di usare e testare le funzionalità 
che il controllore offre. 

€71* 



CuBASE Board-32M 

Controller board per Cubloc CB280 che predispone l’interfacciamento del 
modulo con numerose I/O come le porte PWM. 2 porte seriali, uscite di 
transistor NPN, AD ecc ecc. 

€ 114* 


CuBASE Bo*rd44tf 

Controller board per Cubloc CB290 che predispone l'interfacciamento del 
modulo con numerose I/O come le porte PWM. 2 porte seriali, uscite di 
transistor NPN, AD ecc ecc. 

€ iftt* 


CuSB-220 

Sistema integrato per il controllo industriale che comprende: 

- Cubloc CB280 

- Scheda periferiche 

- Scheda di alimentazione 24V 

- Scheda a relè 

€ 1 ** 


SSfMBowd 

Scheda con 4 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 
Cubloc. 

- Tensione in ingresso: 4-32VDC 

- Alimentazione: AC50-240V 

- Assorbimento corrente : 0~2A 

- Dimensioni: (89 x 42 x 25mm). 

€ 24.24 


SSR8 Board 

Scheda con 8 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 
Cubloc. 

- Tensione in ingresso: 4-32VDC 

- Alimentazione: AC50-240V 

- Assorbimento corrente : 0-2A 

€ 94.02 


RalayB Board 

Scheda con 8 relè a bordo per espandere le funzionalità del controllore 
Cubloc. 

- Interfacciamento Plug-N-Play con Cubloc e Cutouch 

- ZNR per il filtraggio del rumore 

- Attacco DIN-RAIL 

€*14 


ORI 7-24 

Alimentatore: 85V-264V in ingresso. 24V (0.7A) in uscita 

- Input : AC 85V - 264V 

- Output : DC 24V / 0.7A (17W) 

- Attacco DIN-RAIL 

- Dimensioni: 89mm x 51 mm X 36mm 

€24* 


CTI720 

Il kit CTI 720 unisce in un unico prodotto un controllore Cubloc. un PLC 
e un interfaccia touch screen. 

Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi¬ 
tano di un microcontrollore programmabile o di un PLC. 

Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo già 
tutto integrato. 

€442.* 



CB290 ProtoBoard 

Scheda per interfacciare facilmente il modulo Cubloc CB290 con linee di 
I/O senza creare un nuovo circuito stampato. 

€ t«2* 



CTI 721 

Il kit CTI 721 unisce in un unico prodotto un controllore Cubloc, un PLC 
e un interfaccia touch screen. 

Il Cutouch trova il suo impiego in tutte quelle applicazioni che necessi¬ 
tano di un microcontrollore programmabile o di un PLC. 

Rimpiazza il vecchio metodo di collegare un display al PLC avendo già 
tutto integrato. 

€ 474* 


Micro PLC 


PROGRAMMABILI 


in Basic e in Ladder Logic 


Ordina i prodotti COMFILE su WWW.ieshop.it oppure telefona allo 02.66504755 
























H Y ORO 

Game Developnnent: Kit 


Progetta giochi, grafica ed applicazioni multimediali con 
il Propeller™ Powered HYDRA™ Game Console. Per 

utilizzare questo kit è richiesta solo una piccola esperienza di 
programmazione BASIC, C o similari. Tutto l'hardware e il 
software è incluso, insieme ad un bellissimo libro sulla 
programmazione di giochi con il Propeller nel linguaggio 
Spin™ e assembly. Inoltre, l'hardware HYDRA è descritto 
dettagliatamente mediante schemi, descrizioni, e suggeri¬ 
menti che permettono di utilizzare appieno tutte le risorse, 
inclusa la sua porta di espansione e la scheda per i giochi. 
Questo è quanto troverai all'interno... 

- Software IDE per il Propeller 

- Descrizione approfondita del Propeller a livello dei registri 

- Programmazione in linguaggio Spin 

- Programmazione in Assembly 

- Architttura di HYDRA e descrizione dei circuiti 

- Grafica 2D e programmazione animata 

- Algoritmi dei giochi e pattern software 

- Programmazione dei suoni mediante tecniche PCM 

- Programmazione dei dispositivi di input: tastiera, mouse e 
game controller 

- Tecniche di ottimizzazione per la programmazione dei giochi 

- Modellazione fisica di base per i giochi 

- Tecniche di intelligenza artificiale 

- Matematica per i giochi: vettori e trasformazioni affini 

- Dozzine di demo per sperimentare tutti i topics discussi 


Ordina l'HYDRA Game Development Kit 
(cod. 32360 EUR 225,00) Online su 
www.elettroshop.com 
o chiama il numero 02-66504794 


I PREZZI INDICATI SONO IVA ESCLUSA 



''Aj. 


(codice 32360; EUR 225,00) 



P/fML MXS 


www.parallax.com 


Propeller e Spin sono marchi registrati da Parallax 

Ine. HYDRA è un marchio registrato da Nurve Networks LCC. 


CODICE NIIP 283003 
































283 gennaio 2009 


Primi passi 

16 Il CIRCUITI ADATTATORI 

L’adattamento di impedenza rap¬ 
presenta spesso un problema sia 
nella realizzazione di un singolo 
circuito sia nella disposizione in 
cascata di più circuiti. Ma è un 
problema da risolvere se si vo¬ 
gliono rendimenti ottimali. Qui si 
spiega come agire 

di Nico Grillotti 

8 rogettare 
costruire 

22 PIC DEVELOPMENT SET 
I PROGRAMMATORI 

In questo numero progetteremo e 
realizzeremo i due programmatori. 
Grazie all’alimentatore realizzato 
in precedenza saremo in grado di 
verificarne il funzionamento. 




POSCOPE: IL GENERATORE 
DI PATTERN 

Esaminiamo questo mese un’al¬ 
tra funzione del PoScope ossia 
quella di generatore di pattern. 
Semplicità, versatilità e potenza 
per il progettista più esigente. 

di Giovanni Di Maria 


di Vincenzo Sorce 

32 INTERFACCIARE IL PC 

CON IL MONDO ESTERNO 
La porta seriale del PC 
in ingresso con il Cubloc 
(parte quarta) 

In questa puntata interfacceremo 
il Personal Computer con le nostre 
apparecchiature realizzate, attra¬ 
verso la porta seriale, con funzio¬ 
ne di Slave e di unità remota di 
comando. 

di Giovanni Di Maria 


L’angolo 
di flrA.Keer 

58 CIRCUITI INVERTITORI 

In questo numero Mr A.Keer ana¬ 
lizza il primo operatore logico fon¬ 
damentale noto come NOT o IN¬ 
VERTER, fornendo una accurata 
descrizione dei componenti dis¬ 
ponibili sul mercato per mantene¬ 
re un concreto contatto con la 
realtà della progettazione. 

di Giorgio Ober 



Zoom in 



L’OCCHIO BIONICO 
DIVENTA REALTÀ 

Le lenti a contatto sono semplici 
polimeri utilizzati per la correzione 
della vista. I ricercatori americani, 
invece, lavorando con le tecniche 
della nanoscala sono riusciti a rea¬ 
lizzare una lente a contatto dotata 
di un circuito elettronico. Le ap¬ 
plicazioni sono lenti a contatto 
flessibili composte da materiali 
biologicamente sicuri che per¬ 
metteranno all’utente di ottenere 
informazioni attraverso un display 
virtuale al fine di creare una sorta di 
occhio bionico con una supervista. 

di Giovanni Romano 
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inserzionisti 


Imparare 
& approfondire 

78 FILTRI DI BUTTERWORTH 

Questo articolo mostrerà al letto¬ 
re come progettare un filtro di But- 
terworth per applicazioni generiche 
che richiedono un elevato livello di 
selettività e un ottimo livello di in¬ 
tegrazione circuitale. 

di Dario Mazzeo 

82 DIODI SOR: COSA SONO 
E COME FUNZIONANO 

L’SCR costituisce un diodo con¬ 
trollato in grado di entrare in con¬ 
duzione in seguito alla polarizza¬ 
zione di un elettrodo di controllo. 
Ecco come funziona. 

di Emanuele Loffarelli 



COMING 


...prossimamente su Fare Elettronica 

CAPTARE LE IMMAGINI 
DEI SATELLITI METEO 



TRASFORMARE LO SCANNER 
IN UN BROMOGRAFO 


Radio & radio 

92 UNA DIRETTIVA 
AL FILDIFERRO, 
MONOBANDA IN 20 METRI 

Una hexbeam monobanda messa 
insieme con quanto era disponibile, 
ma dalle prestazioni molto superiori 
alle aspettative. 

di Daniele Cappa 

Robot Zone 

102 PROGRAMMARE IN C 
LEGO MINDSTORMS 

(parte prima) 

I Kit Lego MindStorms sono dei 
fantastici strumenti con i quali si 
possono costruire una grande va¬ 
rietà di robot, che possono esse¬ 
re programmati per eseguire ope¬ 
razioni di ogni sorta. 

di Franco Tedeschi e Nicola De Crescenzo 
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BASIC/ 

fcStamp 


- Modulo BASIC Stamp 2 

- Board of Education 

- Manuale Basic Stamp 

- Manuale "What's a Microcontroller" 

- Kit "What's a Microcontroller" 

- CD-ROM comprendente software e documentazione 

- Adattatore USB-seriale 

- Cavo USB e seriale 


Il più popolare starter kit, il BASIC Stamp® Discovery Kit (codice-27207), contiene 
il manuale "What’s a Microcontroller?" (WAM) e tutto ('hardware necessario 
per sviluppare progetti con il BASIC Stamp. Tutto quello che bisogna 
aggiungere è un alimentatore a 9V. 

Per un periodo limitato il BASIC Stamp Discovery kit comprenderà 
anche l'adattatore Parallax da USB a Seriale (RS232) ed un 
cavo da USB A a USB mini B. per rendere il kit ancora più 
versatile. 






Il BASIC Stamp Discovery Kit ha un valore incredibile! 


I PREZZI INDICATI SONO IVA ESCLUSA 


Il manuale "What's a Microcontroller?" 
(WAM) rende il BASIC Stamp Discovery 
Kit il modo migliore per iniziare. 

Grazie al WAM kit si apprenderà 
velocemente la program¬ 
mazione dei BASIC * 

Stamp attraverso 
una serie di 

oltre 40 M 

esperimenti. ; J 


Spiegazioni 
chiare e un 
linguaggio semplice 
permetteranno di 
prendere confidenza con la 
progettazione elettronica in un 
tempo sorprendentemente veloce. 


Il kit include: 


^ * 


What’s a 
Microcontróller? 






BASIC STAMP DISCOVERY KIT 
Serial A USB compatitile 

SOLO EUR 139,00! 




m PÀ RA U ITAX'GOM 



Ordina i prodotti PARALLAX su www.elettroshop.com o chiama il numero 02-66504794 



CODICE MIP283006 
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di MAURIZIO DEL CORSO 





TI GUARDO 

ma non ti vedo 


Avete mai 
pensato di avere 
un monitor LCD 
direttamente 
nell’occhio? 
Oggi questo è 
possibile grazie 
all’evoluzione 
delle 

nanotecnologie 




N: 


-on appena 
Jack entrò 
nella 

stanza vide i suoi compagni 
seduti intorno al tavolo su 
cui era posato un bel mazzo 
di cyber-fiori in fibra ottica. 
Sembrava che i ragazzi si 
guardassero ma erano muti 
e assorti in una attività che 
Jack non riuscì subito a 
comprendere. Non erano 
pazzi. Luis stava leggendo 
la posta elettronica, Ann 
stava consultando il sito di 
ricette cercando qualche 
idea per utilizzare le iper- 
proteine acquistate il giorno 
prima e, mentre John 
consultava l’andamento dei 
suoi titoli in borsa, sua 
moglie Jennifer stava 
guardando la sua soap 
preferita. Jack dapprima 


indugiò sulla porta poi 
indossò le sue lenti a 
contatto dotate di monitor 
LCD e si mise navigare in 
rete alla ricerca di nuove 
occasioni per arricchire la 
sua collezione di cellulari 
d’epoca.” Un racconto 
futuristico, ma che potrebbe 
presto divenire realtà. Sono 
state infatti messe a punto 
delle lenti a contatto dotate 
di display semitrasparente 
che potrebbero portare 
direttamente nell’occhio 
umano tutte le informazioni 
che attualmente vediamo sui 
monitor. Come questo sia 
possibile scopritelo 
leggendo lo zoom-in a 
pagina 68 ! Augurandovi un 
buon 2009, vi rinnovo 
l’appuntamento in edicola a 
Febbraio. 
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di “campagne”... 
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Il nostra nuovo 
autorouter passa 
da qui.... a qui.... 



in meno di 5 minuti! 


Tutti i livelli della Suite Proteus da oggi integrano un potente 
autorouter shape based a nessun costo aggiuntivo. 

La Suite Proteus comprende anche: 


■ Schematic capture professionale 

■ Stampa di qualità degli schemi 

■ Bill of Materials configurabile 

■ Ampia libreria per la simulazione e il 
PCB Layout 

■ Simulazione SPICE in mixed mode 

■ Simulazione completa dei circuiti che 
contengono microcontrollori PIC, 
AVR, 8051 e ARM7 

■ Piazzamento automatico dei 
componenti e ottimizzazione 
gateswap 

Tutto questo a partire da 335 


■ Regole di design ampiamente 
configurabili 

■ Controllo interattivo delle regole 

■ Gestione della massa diffusa 
poligonale 

■ Esportazione nei formati RS274X, 
Excellon e ODB++ 

■ Visualizzazione 3D con ^ v" 
esportazione 3DS e DXF ^ 



abcenter 


www.labcenter.com 
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20 % 
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Visita il sito www.elettroshop.com o chiama il numero 02/66504794 


*IVA esclusa 


CODICE MIP 283009 








AMPLIFICATORE DA 4,5 W CON 
TBA641 

Lo schema in figura rappresenta un piccolo amplificatore 
da 4,5 W realizzato con tba641 .Questo piccolo integrato 
permette di creare un semplice amplificatore con l’utilizzo 
di pochissimi componenti. Questo integrato presenta una 
bassa distorsione, con un'altissima impedenza di 
ingresso. Il carico che viene accettato è di 4 ohm. IH 


+14V 


Input 



SP 


Speaker 4 ohm 


+12V 



CIRCUITO DI CONDIZIONAMENTO NORP-12 

Il circuito in figura è un circuito di condizionamento per NORP-12. Questo circuito è realizzato in modo da ottenere una tensione di uscita va¬ 
riabile dai -5V ai +5V, quando varia dai 10 ai 1000 lux. 03 



SENSORE DI PRESSIONE 

Il trasduttore usato in questo circuito ,è un sensore di pressione 
differenziale. Il circuito di condizionamento è stato realizzato in mo¬ 
do che al tensione di uscita varia nel range di OV a 5V quando i valori 
di pressione siano compresi nell’intervallo Opsi - 20 psi. IH 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA DNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 


SENSORE DI PESO 

Lo schema in figura rappresenta un particole sensore di peso 
con il relativo circuito di condizionamento formato dal 
INAI 11.11 sensore di temperatura in questione è l'RS235- 
6210,prodotto dalla Honeywell. Il sensore è di tipo 
piezoelettrico con una configurazione a ponte di Wheatstone. 
La presenza di peso sul cilindro del sensore provoca uno 
sbilanciamento del ponte, generando una tensione di uscita 

di alcune decine di mV. 
L’INA 111 provvede ad amplificare tale tensione e rendere 
così il segnale adattabile ai vari stadi che si troveranno a valle 
(microcontrollori, attuatori,ecc). Il sensore in questa 
configurazione è in grado di misurare da Og ai 500g. D3 


RI 



R4 



Sensore di umidità 

Nello schema in figura è riportato il circuito di condizionamento per un sensore di umi¬ 
dità HIH3605. Il sensore fornisce in uscita una tensione continua lineare ed amplificata 
in funzione dell’umidità relativa, non compensata in temperatura. Le caratteristiche di 
questo sensore sono: tensione di alimentazione dai 4,5 V ai 5,8V, range di funzionamento 
dallo 0% al 100% di umidità, linearità dello 0.5%, corrente assorbita 200uA. 

Il circuito collegato a valle del sensore permette la regolazione dell’offset del sensore 
in modo da avere una caratteristica lineare facendo corrispondere allo 0% di umidità 
0V di uscita. HI 
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SENSORE DI TEMPERATURA CON TMP01 

II sensore TMP01, prodotto dalla Analog Devices in forma integrata, è realizzato con materiale semiconduttore e fornisce in 
uscita una tensione proporzionale alla temperatura assoluta con un eccellente grado di linearità. Questa proprietà lo rende 
adatto per l'inserimento in dispositivi d'allarme, anche per rilevare una temperatura remota. Per funzionare correttamente ha 
bisogno di una tensione di alimentazione dai 4.5 V ai 13.2V. Le proprietà principali di questo sensore sono: fattore di scala 
pari 5 mV/K, range di temperatura tra i -55C° e i +150C 0 , tensione di riferimento di 2,5V, basso consumo di corrente. Per cal¬ 
colare la tensione di uscita del TP01 in funzione della temperatura usare: Vout= 5mVx (T[C°]+273[C°]). 03 


Lo schema in figura è un circuito di 
condizionamento, che converte la 
corrente in tensione. Il fotodiodo uti¬ 
lizzato in questo circuito è un 
IPL10020 che ha una risposta spet¬ 
trale dai 350-1100 nm,una larghezza 
d’onda di picco 750 nm e una poten¬ 
za massima nominale di 200mW. La 
caratteristica corrente/illuminamento 
di questo fotodiodo è pressappoco 
lineare. £Q 


RI 



Vout 
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BASIC 
PER PIC 

di G. Di Maria 
(144 pagine) 

Come programmare i 
microcontrollori PIC 
utilizzando l’ambiente 
di sviluppo Mikrobasic. 


UPS 

di M. Di Marco 
(144 pagine) 
Uninterruptable 
Power Supply: 
tutto sui gruppi 
di continuità, 
l’analisi e la loro 
progettazione. 


CPLD 


Pillole di: 

ELETTRONICA 

ANALOGICA 

di N. Gridoni 
(256 pagine) 

Manuale 
di progettazione 
con simulazioni 
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Amplificatori 
rionali 


AMPLIFICATORI 

OPERAZIONALI 

di N. Gridoni 
(250 pagine) 

Un testo per capire a 
fondo gli operazionali. 

I circuiti presentati 
sono simulati con Spice. 


ANSIC 

di A. Di Stefano 
(168 pagine) 
Come utilizzare 
il linguaggio più 
diffuso per la 
programmazione 
dei sistemi a 
microprocessore. 


iNWA-RE 


IN SCENA LE PROPOSTE 


DISPLAY LCD 

di M. Del Corso 
(100 pagine) 

Una delle migliori guide 
all'utilizzo dei moduli 
alfanumerici basati sul 
controller HD44780. 



SCOPRI IBUNDLE E LE OFFERTE SU www.ieshop.it o chiama subito lo 02-66504755 
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14-15 febbraio 2009 

30.a mostra regionale di ELETTRONICA 

Elettronica CB, informatica, Telefonia, Radio, Componentistica, Computer, TVsat Editoria e 
strumentazione. Dove: Scandiano (RE) Quando: 14/15 Febbraio 2009 
Orari: Sabato dalle 9.00 alle 18.30, Domenica dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: Comune di Scandiano Info: http://www.fierascandiano.it 

CODICE MIP 2755873 


14-15 febbraio 2009 

EXPO EL^TRONICA Carrara 

Expo Elettronica, il grande circuito di mostre mercato dedicate all’elettronica professionale e di consumo, fa tappa a 
Carrara Fiere con un nuovo appuntamento dedicato al pubblico toscano. La rassegna è ‘l’anello mancante’ fra 
“antiquariato tecnologico” e applicazioni “futuribili”: una miriade di oggetti e applicazioni ormai indispensabili come 
computer, software, periferiche, home theater, telefonia fissa e mobile, accessori, ricambi, curiosità elettroniche e 
digitali. Frequenze di avvicinamento per Radioamatori: R6 VHF 145.750-600; diretta 145.550 
Dove: Carrara (MS) Quando: 14/15 Febbraio Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Blunautilus 
Info: http://www.blunautilus.it 

CODICE MIP 2755878 



VALE COME RIDOTTO 


CARRARA FIER'E 


I i£s; 


— ORAR» 9 18 . |i 

mostra mercato<<< 

elettronica informatica 
materiali di consumo dvd & gam«s 
telefonia hoMnstica 



28 febbraio 1° marzo 2009 

EXPO 

ELETTRONICA 


CODICE MIP 2755876 


Da molti anni l’elettronica è 
entrata a far parte del no¬ 
stro quotidiano, non solo 
in ambito professionale ma 
anche fra le mura di casa: 
dagli elettrodomestici ai 
giochi dei bambini, da¬ 
gli antifurto alla Tv sa¬ 
tellitare. Expo Elettro- 
a Faenza è uno degli appunta¬ 
menti più noti e frequentati sia per l’elettronica 
di consumo sia per prodotti rivolti ad un pub¬ 
blico più esperto. 

Dove Faenza (RA) 

Quando: 28 Febbraio - 1 Marzo 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Blunautilus 
Info: http://www.blunautilus.it 


31 gennaio -1 0 febbraio 2009 

RADIANT and Silicon 

RADIANT, che si sviluppa su una superficie 
espositiva superiore ai 10.000 mq. coperti, con 
più di 180 espositori per edizione ed oltre 
40.000 visitatori annui, è considerata la più 
importante Mostra-Mercato nazionale del suo 
settore. Fra le categorie merceologiche 


— ===== 
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AND 

• BILICO 

N 

L’EVOLUZIONE DELLA COMUNICAZIONE 


ricordiamo: elettronica, informatica, telefonia, 
radiantismo, editoria, tv satellitare, hobbistica, 
surplus, radio d’epoca. 

Dove: Parco Esposizioni Novegro 
Quando: 31 Gennaio - 1 Febbraio 2009 
Orari: Sabato dalle 9.00 alle 18.00, Domenica 
dale 9.00 alle 17.00 
Organizzazione: COMIS 
Info: http://www.parcoesposizioninovegro.it 

CODICE MIP 2755850 
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Cou.ez'OSa 

MOSTRA MERCATO SCAMBIO 
collezionismo modellismo 
hobby curiosità 

V: > u. A 


18-19 gennaio 2009 

EXPO ELETTRONICA 
COLLEZIOSA 
PHOTO CINEVIDEO 


Ogni anno Expo Elettronica alla Fiera di Modena “apre” il calen¬ 
dario delle fiere di Elettronica & Co. L'appuntamento modenese 
si preannuncia ricco di espositori e prodotti, come sempre tan¬ 
tissimi e di vario impiego: computer, software, periferiche, telefonia 
fissa e mobile, video games, home entertainment, ricezione sa¬ 
tellitare, piccoli elettrodomestici, accessori, ricambi e strumentazioni 
varie. Altrettanto assortito il settore del “fai da te” con kit per au¬ 
to costruzione, surplus, schede, circuiti. Parallelamente a Expo Elet- 
tonica si svolgono Colleziosa, mostra mercato dedicata al col¬ 
lezionismo in genere, tra cui spiccano i settori del disco e del fu¬ 
metto e Photo Cine Video per gli appassionati di macchine fo¬ 
tografiche e accessori nuovi, usati e da collezione. 

Dove: Modena Quando: 18/19 Gennaio 2009 


Info: http://www.blunautilus.it 


CODICE MIP 2755857 


10-11 gennaio 2009 

COMPUTERFEST & RADIOAMATORE 

Elettronica CB, informatica, Telefonia, Radio, Compo¬ 
nentistica, Computer, TVsat Editoria e strumentazione. 
Dove: Cerea (VR) Quando: 10/11 Gennaio 2009 

Orari: alle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: 
Compendio Fiere 
Info: http://www.compendiofiere.it 

CODICE IZIIP 2755862 



20-25 gennaio 2009 

COMPUTERFEST & RADIOAMATORE 

Elettronica CB, informatica, Telefonia, Radio, Compo¬ 
nentistica, Computer, TVsat Editoria e strumentazione. 
Dove: Busto Arsizio (VA) Quando: 24-25 Gennaio 2009 
Orari: alle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Compendio Fiere 
Info: http://www.compendiofiere.it 

CODICE MIP2755871 
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www.farelettronica.com/mip 

VIA FAX: 02 66508225 
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INSERISCI I CODICI MIP PER I QUALI DESIDERI RICEVERE INFORMAZIONI. 
UTILIZZA IL NUMERO MIP CHE COMPARE ALLA FINE DI OGNI ARTICOLO 0 
ALL’INTERNO DELLE PAGINE DI TUO INTERESSE. 


www.carrideo.it 



I nuovi web-controlli gsm-gprs 
interfacciabiii via sms e via internet 
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:> primi passi 


di NICO GRILLONI 


Adattamento di impedenza 


I CIRCUITI 

adattatori 


L'adattamento 
di impedenza rappresenta 
spesso un problema 
sia nella realizzazione 
di un singolo circuito 
sia nella disposizione 
in cascata di più circuiti. 
Ma è un problema 
da risolvere se si vogliono 
rendimenti ottimali. 

Qui si spiega come agire 


S i consideri il semplice circuito del¬ 
la figura 1 nel quale un genera¬ 
tore di tensione continua Vi dotato 
di resistenza interna Ri alimenta un cari¬ 
co RL. Quando la resistenza del carico RL 
assume nei confronti della resistenza in¬ 
terna Ri un ben definito valore che con¬ 
senta il massimo trasferimento di poten¬ 
za fra generatore e utilizzatore si dice 
che è realizzato l’adattamento di impe¬ 
denza. 

Con riferimento alla figura 1 si vede che 

il circuito è percorso dalla corrente: 

I=Vì/(Rl + RÌ) [1] 

mentre ai capi del carico Rl è presente la 

tensione: 


menti anche la tensione Ve ai capi del 
medesimo carico. Al limite per Rl ten¬ 
dente all’infinito (Rl-> °°) si ha Ve = Vi 
La potenza Po utilizzata dal carico non 
varia quindi sempre nella medesima di¬ 
rezione, ma presenta l’andamento ripor¬ 
tato nella figura 2 dove si vede che il 
massimo trasferimento di potenza dal 
generatore al carico si ha per Rl = Ri, 
ossia quando la resistenza di carico egua¬ 
glia la resistenza interna del generatore. 
Per pervenire alla curva di cui alla figura 
2 è sufficiente considerare che la poten¬ 
za utilizzata dal carico è Po = Voi, e per¬ 
tanto moltiplicando membro a membro le 
due espressioni precedenti, per Po si ha 


V =t/ 


Rl V, 
r l + r, 


[ 2 ] 


1 + 


Rl 


Dalla [1] si constata come la corrente di¬ 
minuisca all’aumentare della resistenza del 
carico, mentre dalla [2] si constata come 
all’aumentare della stessa resistenza au- 



Figura 1: circuito elementare con un carico RL alimentato 
da un generatore di tensione Vi di resistenza interna Ri. 


P=V-I = V 2 


Rl 


(Rl + RJ 


[3] 


Eseguendo la derivata di questa espres¬ 
sione (ma indichiamo questa procedura 
solo per il lettore che ha familiarità con l’a¬ 
nalisi matematica) ed eguagliano a zero il 
numeratore si ricava che il punto di mas¬ 
simo della curva si ha, per l’appunto, per 
Rl = Ri. Il lettore che non vuol sentire 
parlare di derivate e integrali è sufficiente 
che apprenda solo la condizione di egua¬ 
glianza Rl = Ri. 

L’espressione [3] per Rl = Ri diviene: 


V V 

p = V ■ I = 

° ° 2 R l 2 


vl__yl_ 

4 R. 4 R, 


[4] 


La [4] fornisce così la potenza trasferita 
al carico che, sempre per Rl = Ri, è 
eguale alla potenza dissipata dalla resi¬ 
stenza interna del generatore. Il rendi¬ 
mento h del circuito, essendo il rappor¬ 
to fra la potenza erogata e la potenza uti¬ 
lizzata, è quindi del 50%. La potenza 
utilizzata è infatti fornita dalla [4], mentre 
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la potenza fornita dal generatore è: 


V . 2 

Po =V, •/ =- ! - 

9 ' R l + R, 


[5] 


Dividendo la [4] per la [5] si ha: 
h = 1 /2 = 0,5 

Quanto si è appena esposto vale sia in 
continua che in alternata, ma a condi¬ 
zione che l’impedenza sia del carico che 
del generatore siano resistive. Nel caso 
siano impedenze dotate di componente 
reattiva (che abbiano cioè, oltre ad una 
componente resistiva anche induttanze 
e/o condensatori) per l’adattamento di 
impedenza è necessario che siano verifi¬ 
cate entrambe le condizioni: 

Ri - Rl Xcariao = — Xi [ 6 ] 

Ossia che, come nel caso in continua, 
siano eguali le resistenze di carico e in¬ 
terna del generatore e nel contempo che 
le reattanze dell’uno e dell’altro siano 
eguali e di segno opposto. Quest’ultima 
condizione esprime che se la reattanza del 
generatore è capacitiva la reattanza del 
carico dev’essere induttiva, e viceversa. 

CIRCUITI PER L'ADATTAMENTO 
DI IMPEDENZA 

Le condizioni espresse nella [6] ben diffi¬ 
cilmente si verificano nella pratica nella 
quale per ottenere l’adattamento di im¬ 
pedenza, e quindi il massimo trasferi¬ 
mento di energia dal generatore al carico, 
è necessario ricorrere ad opportuni circuiti 
adattatori. 

La strada da seguirsi più agevolmente 
fa ricorso ai quadripoli adattatori che tro¬ 
vano fra l’altro un notevole impiego anche 
nel campo della radiofrequenza. 

Il quadripolo è assai semplicemente una 
rete elettrica - figura 3 - nella quale sono 
accessibili due terminali di ingresso A e B 
e due terminali di uscita N e M. Ai termi¬ 
nali di ingresso si applica il segnale Vi, 
mentre ai terminali di uscita si preleva la ri¬ 
sposta Vo della rete. Questa è in genere 
costituita da elementi reattivi (capacità 
e induttanze) al fine di non avere dissi¬ 
pazioni di potenza nel trasferimento del 
segnale dall’ingresso all’uscita. 

Il quadripolo, detto a T, di cui alla figura 
3 si definisce simmetrico dal momento che 
è possibile scambiare fra loro ingresso 
e uscita senza che nulla cambi. Per la 



Figura 2: 
curva della 
potenza, in 
funzione delia 
resistenza di 
carico RL, 
trasferita in uscita 
nel circuito di cui 
alia figura 1. 

Si noti come 
la curva presenti 
un massimo 
per Ri = RL. 



Figura 3: guadripolo simmetrico a T che se opportunamente dimensionato, realizza l'adattamento di impedenza fra 
generatore e carico. 


sua utilizzazione come adattatore di im¬ 
pedenza, e quindi per giungere alle for¬ 
mule pratiche, è necessario imporre due 
condizioni: 

1- che l’impedenza interna Z del gene¬ 
ratore sia eguale all’impedenza Zm del 
quadripolo vista dai morsetti di ingresso; 

2 - che siano eguali le reattanze induttiva 
e capacitiva, che sia cioè (co L = 1 / co C). 
Imponendo queste due condizioni, per 
esempio al circuito pratico di cui alla fi¬ 
gura 4 si ricava: 

Ri = L/(Rl- C) 

E anche: 

X L =coL = X c =^- = s fR~R[ [7] 

co O 


Da questa si ricavano le espressioni utili: 

L _ X L _ ylR r R L [ 8 ] 

CO co 


w — - - . —~ 

CO • X c (!) ■ S JR I ■ R l 

Quando è verificata la condizione espres¬ 
sa dalla [7] è realizzato l’adattamento di 
impedenza. 

Le espressioni [8] e [9] si useranno per tro¬ 
vare i valori da attribuire, rispettivamente, 
all’induttanza e alla capacità. Ma un esem¬ 
pio pratico è senz’altro la migliore spie¬ 
gazione. 

Esempio 

Si vuole adattare un generatore di resi¬ 
stenza interna Ri = 10 fl che debba la¬ 
vorare alla frequenza di 5 MHz ad un ca¬ 
rico Rl di 5 kfl. 

Soluzione 

Dalla [7] si ricava: 

X t - oiL- n/5000 x 10 = 223,6 Q [10] 
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O primi passi 


l i 



Figura 4: 
quadripolo a T 
simmetrico 
realizzato con 
due induttanze 
eguali e una 
capacità. 


354,0mV 7.896V 



Figura 5: il quadripolo di cui alla figura 4 dimensionato per l’adattamento di impedenza tra generatore e carico. 


e dalla [8] il valore da attribuire all’indut¬ 
tanza L: 

L = 223,6/(2 x ;r x 5 x 10 6 ) = 7,12 |jH 
Analogamente dalla [9] si ricava: 

C= 1/(co Xc) =1/(2 7rx5x1 0 6 x223,6)= 
= 142,35 p F 

Il quadripolo a T così dimensionato - fi¬ 
gura 5 - ha realizzato l’adattamento di im¬ 
pedenza e quindi il massimo trasferi¬ 
mento di potenza dalla sorgente al carico. 
Il voltmetro in parallelo allo stesso carico 
indica una tensione I/o eguale, in valore ef¬ 
ficace a 7,896 V, ossia un valore di picco 
di circa 11 volte maggiore del valore di 
picco della Va (1 V). 

Questo risultato viene ovviamente con¬ 
fermato dalla risposta in frequenza di cui 
alla figura 6. Qui si vede che la curva è 
quella classica di risonanza e non poteva 
essere diversamente data la condizione di 
eguaglianza [coL = 1 / coC). Questa curva 
presenta un picco di tensione di 20,97 dB 


per f= 5 MHz. A 20,97 dB corrisponde un 
incremento della tensione Va rispetto alla 
Va di alimentazione pari a circa 11,18 vol¬ 
te. E infatti la tensione Vo, per Va = 1 V di 
picco, vale, 11,18 V di picco come si 
può constatare anche nella figura 7 do¬ 
ve sono riportate sia la Va che la Vo. Il 
valore di picco di quest’ultima, espresso 
dalla differenza (c -d), è proprio 11,18 V. 
Si noti altresì come la Vo sia in ritardo di 
90° rispetto alla Va applicata. Al ritardo di 
50 ns corrisponde infatti un ritardo di fa¬ 
se di 90°. 

Per determinare il coefficiente di sovra¬ 
tensione Q è necessario considerare oltre 
alla resistenza interna Ri del generatore an¬ 
che la resistenza della rete vista dai mor¬ 
setti di ingresso che, per l’adattamento 
eseguito, ha lo stesso valore della Rj. La 
resistenza complessiva vale quindi 2 Ri. E 
allora per il coefficiente di sovratensione 


Q si ha, come per qualsiasi circuito ri¬ 
sonante serie: 

Q = coL/2R 

Pertanto per 2 Ri = 20 Q, f = 5 MHz e L = 
=7,12 pH, Q vale: 

Q = (2xTrx5x10 B x7,12x10" 6 )/20 =11,18 
Non poteva quindi che essere (cfr. articoli 
precedenti), essendo Va = 1 V di picco: 
Vo = Q Va = 11,18 X 1 = 11,18 V 
Poiché al valore massimo 11,18 V corri¬ 
sponde il valore efficace (11,18 x 0,707) 
= 7,9 V, la potenza trasferita al carico 
vale: 



7.9 2 

5000 


= 12.48 mW 


[ 11 ] 


Si può agevolmente dimostrare che que¬ 
sta potenza, dato l’adattamento realizzato, 
è eguale alla potenza dissipata nella re¬ 
sistenza Ri del generatore. Quindi sarà 
anche: 

P»= 12,48 mW = R, x/ 2 

Da questa si può poi ricavare la corrente 

/ erogata dal generatore. Si ha infatti: 

[,2] 


L’amperometro disposto in ingresso - fi¬ 
gura 5 - indica per l’appunto una corrente 
/ = 35,32 mA. Nota la corrente / si può cal¬ 
colare la tensione Vi in ingresso al qua¬ 
dripolo. Utilizzando i valori efficaci si ha: 
V=Va-Ri = 0,707-(10x35,32x1cf)= 353,8 mV 
Il voltmetro posto fra il punto A e massa 
indica infatti Vi = 354 mV. 

MASSIMO TRASFERIMENTO 
DI TENSIONE 

Quando si connettono fra loro un gene¬ 
ratore di segnale di impedenza interna 
Zo e un carico di impedenza Z nella qua¬ 
si totalità dei casi ciò che più interessa è 
il massimo trasferimento di tensione. Il 
cui concetto non è poi molto diverso dal 
concetto di trasferimento di potenza poi¬ 
ché anche quest'ultimo può sempre es¬ 
sere visto come un trasferimento di ten¬ 
sione in grado di fornire anche correnti ele¬ 
vate. Si consideri, per esempio il circuito 
di cui alla figura 8 dove il generatore di 
segnale può essere una qualsiasi sor¬ 
gente di tensione Vo che si vuole trasferi¬ 
re ad un amplificatore. Appare evidente 
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L’impedenza 

Il concetto di impedenza generalizza la legge di Ohm estendendola ai circuiti funzionanti in regime sinusoidale 
(comunemente detto corrente alternata): in regime di corrente continua rappresenta infatti la resistenza 
elettrica. Essa tiene conto dei fenomeni di consumo di energia elettrica e dei fenomeni di accumulo di energia 
elettromagnetica. L'impedenza è descritta matematicamente da un numern complesso, la cui parte reale 
rappresenta il fenomeno dissipativo e corrisponde alla resistenza, R, nella schematizzazione con elementi in 
serie; la parte immaginaria, detta reattanza, X, è associata ai fenomeni energetici di accumuln. Indicando con 
V ed I i numeri complessi che rappresentano i fasori di tensione e corrente, l'impedenza è esprimibile come: 

Z=lf/l=R+jX 

Per un bipolo passivo la resistenza è un numero sempre positivo, la reattanza può essere positiva o negativa: 
nel primo caso prevale l'accumulo di energia magnetica (impedenza induttiva), nel secondo quello di energia 
elettrostatica (impedenza capacitiva). Esistono circuiti, ovviamente non passivi, in grado di cambiare segno 
sia alla parte reale che alla parte immaginaria di una qualsiasi impedenza passiva. 

Questi componenti (che possono essere schematizzati come doppio bipolo) sono comunemente detti NIC da 
negative impedance converter. Riassumendo si ha: X>0 impedenza induttiva, X<0 impedenza capacitiva. 

fonte: wikipedia 



Prodotti di robotica educativa 
e strumenti di sviluppo 


Piattaforma robotica mobile 
OpenSource, controllabile 
via internet con telecamera 
"On Board" 


Robot bipede programmabile per 
movimenti complessi tramite 
software dedicato (incluso) 
"Motion Creator" per Windows. 


500MHz Analog Devices Blackfin 
WiFi communication 
Telecamera Omnivision 1.3 Mp 
Completamente OpenSource 
Vasta libreria di algoritmi 
Per interprete C o Lisp a bordo 


Altezza 33 cm \ 

20 singoli servo motori 
Telecomando wireless 
Creazione routines \ Of* 

"Ready to Walk" \ 

o da assemblare / \ 9 


Fino al 31 Dicembre 2008 
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Figura 6: andamento della risposta in frequenza del circuito di cui alla figura 5. 



Figura 7: con riferimento al circuito di cui alla figura 5, andamento della tensione Va di alimentazione e della tensione Vo ai 
capi del carico RL.La tensione Vo è circa 11 volte maggiore della Va. 



p.es. microfono p.es. amplificatore 


Figura 8: circuito 
che consente di 
analizzare le 
condizioni di 
massimo 
trasferimento di 
tensione da un 
generatore di 
segnati (qui, un 
microfono) ad uno 
stadio successivo 
(qui, un 
amplificatore). 


che ciò che ci si propone è di trasferire la 
tensione V» pressoché interamente al¬ 
l’ingresso dell’amplificatore, ossia che il 
valore della \A sia il più vicino possibile al 
valore della Vo. Ora è chiaro che se mi¬ 


surassimo la tensione fra i punti A e B in 
assenza di carico (l’amplificatore), ossia a 
vuoto, vi troveremmo il valore nominale 
della Vo, mentre se la misurassimo in cor¬ 
tocircuito troveremmo Vab = 0. Questa 


semplice constatazione porta a conclu¬ 
dere che nel passaggio da vuoto a carico 
la tensione di uscita del generatore diviene 
via via minore fino a giungere al valore ze¬ 
ro all’annullamento del carico medesi¬ 
mo. Ciò significa che per trasferire al ca¬ 
rico la massima parte della Vo è necessario 
che l’impedenza Z del carico stesso sia 
molto elevata in particolare rispetto aliaZ, 
del generatore. 

Quanto detto trova esplicitazione analiti¬ 
ca nell’espressione: 


V, =V„ 


Z;+Z 0 




1 + 


[13] 


Da questa si vede anzitutto che se fosse 
Z, = 0 - caso di un generatore ideale co¬ 
sì definito proprio per avere impedenza in¬ 
terna nulla - sarebbe sempre e comunque 
V = Vo. In secondo luogo si vede che la 
condizione Vi = Vo si può approssimare 
rendendo molto elevato è il valore della Z. 
Al crescere dellaZ, infatti, la Visi avvici¬ 
na sempre più alla Vo. Al limite, infatti, 
per Z tendente all’infinito (caso del ge¬ 
neratore a vuoto) si avrebbe V = Vo. Vi¬ 
ceversa quanto più basso è il valore del¬ 
la Zi tanto più la V è minore della Vo. Al li¬ 
mite, per Z tendente a zero (condizione di 
cortocircuito per il generatore), si avreb¬ 
be V = 0 . 

Pertanto, in generale, la condizione per 
avere il massimo trasferimento di tensio¬ 
ne fra due circuiti, è che sia Z »Z>, ossia 
che l’impedenza di ingresso del secondo 
circuito sia sempre molto maggiore del¬ 
l’impedenza di uscita del primo. 

Da queste considerazioni, valide sia in 
continua che in alternata, scaturisce la ne¬ 
cessità di ricorrere assai spesso (per non 
dire sempre) agli inseguitori di tensione (i 
voltage follower) nell’accoppiamento fra 
circuiti. 

Gli inseguitori, che possono essere realizzati 
con BJT, Fet, Mosfet o più semplicemen¬ 
te, con amplificatori operazionali, sono in¬ 
fatti quei circuiti che mentre presentano 
un’impedenza di ingresso sufficientemente 
elevata e quindi tale da non attenuare il se¬ 
gnale applicato al loro ingresso, hanno 
un’impedenza di uscita sufficientemente 
bassa e quindi tale da poter essere con¬ 
siderati per lo stadio seguente come ge¬ 
neratori ideali di tensione. □ 


CODICE MIP 2755952 
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Sistemi 
con regi 


Mra^^^^glianza 

TatoBaSmeerato 


Microfono 


Obbiett vo 


Pulsante 

REC/PAUSE 


LED indicatore di stato 


Micro SD Card 


Pulsante ON/OFF 


Dispone di una mlcrotelecamera 
CMOS a colori, un microfono, un pul¬ 
sante di rec/stop, un interruttore on/ 
off, una batteria ricaricabile (interna) 
agli ioni di litio e un connettore USB 
per lo scarico dei video e la ricarica. I 
file vengono salvati nel formato video 
3GP (potete utilizzare Quicktime per 
vederli sul PC) che possono essere 


riprodotti anche con un telefono 
cellulare. Le immagini riprese dalla 
telecamera vengono salvate diretta- 
mente su micro SD card (max. 2 GB, 
non inclusa) inserita nell'apposito slot. 
Si collega al PC tramite porta USB 
(2.0 / 1.1) e viene rilevato come unità 
di memoria esterna removibile con 
possibilità di trasferimento dei file con 


Connettore USB 


un semplice Copia e Incolla’. 

Pixel effettivi: 640 x 480. tempo di ricari¬ 
ca: 2 ore, consumo: 155mA, dimensioni: 
97 x 25 x 12mm, peso: 32g; dimensioni 
file video: >2MB per minuto. 


Sensore infrarossi con telecamera e DVR 


E dotato di telecamera CCO pin-hole 
a colori, completa di microfono, e di 
DVR che avvia la registrazione quando 
il sensore rileva un movimento; l'audio 
e le immagini riprese dalla telecamera 
vengono salvate direttamente sulla 
memoria flash integrata, da 128MB. 
o su SD card (max. 1GB. non inclusa). 

I file possono essere trasferiti su 
di un PC (collegato tramite porta 
USB2.0/1.1) con un semplice Copia e 
Incolla'. Dispone di un'uscita A/V che 
permette di visualizzare su monitor o 
TV le immagini riprese dalla telecame¬ 
ra o riprodurre I video registrati e di 


un ingresso A/V per il collegamento di 
una qualsiasi sorgente di tipo video¬ 
composito. 

Formato video NTSC / PAL: sensore 
1 / 4 " CCD: risoluzione 420 linee TV: 
angolo di ripresa 120°; ottica 3.7 
mm, batteria ricaricabile interna 4,2V 
1300mAh; risoluzione 25 FPS 640 
x 480: sistema operativo supportato 
Win98. Win2000. Win XP: dimensioni 
124 * 66 * 57 mm: 
peso 188 g. 

Disponibile anche nella versione com¬ 
pleta di illuminatore IR che si attiva 
automaticamente al buio (cod. CP355). 


CP354 


Telecomando 
gestione funzioni 
Mediante il piccolo 
radiocomando torneo 
n dotazione e pomMe 
controllare le funzioni start 
recordmg stop reconkng 
on toc» od toc* sound on 
e sound od 


Registratore digitale video 1GB con telecamera 

integrata Compatta telecamera a colori con Flash 

Memory da 1Gb sulla quale possono 
essere registrate un massimo di 8.000 
immagini in formato QVGA. Il numero 
varia a seconda della risoluzione e della 
compressione impostata dall'utente. 
Possibilità di registrazione continua 
o controllata da motion detection. Le 
immagini registrate possono essere 
visualizzate tramite un comune monitor 
o un televisore con ingresso per segnale 
videocomposito. Massima durata di regi¬ 
strazione 18 ore (con alimentatore di rete, 
formato QVGA e con 1 frame ogni lOs): 
modalità di registrazione continua o 
su evento (motion detection a pieno 
schermo - 99 livelli di sensibilità 
impostabili); qualità di registrazione 
VGA (640 x 480) QVGA (320 x 240); 
Intervallo di registrazione imposta¬ 
bile: modalità di memorizzazione: stop a 
memoria piena/memorizzazione in loop 
con sovrascrittura; alimentazione 12Vdc 
/170mA tramite adattore di rete (incluso) 
o mediante 4 batterie tipo AA (escluse); 

consumo 2W max. 



Sistema di videosorveglianza A/V wireless con DVR 



E composto da un trasmettitore radio operante sulla banda dei 2.4 
GHz completo di telecamera CM05. orientabile manualmente, e da 
un ricevitore A/V portatile con funzione DVR e media player, dotato 
di display LCD TFT da 2.5 "a colori. Le immagini riprese dalla tele¬ 
camera possono essere salvate (in formato MPEG4) direttamente 
sulla memoria flash integrata da 64 MB o su SD Card (max. 2 GB. 
non inclusa) che è possibile inserire nell'apposito slot. Si collega al 
PC tramite porta USB (2.0/1.1) e consente di trasferire i propri file 
con un semplice ‘Copia e Incolla'. Dispone di un'uscita dalla quale 
e possibile prelevare il segnale A/V per inviarlo ad un monitor o 
TV esterno e di un ingresso A/V al quale si può collegare qualsiasi 
sorgente di tipo videocomposito. L'unità dispone inoltre di un 
microfono integrato con II quale effettuare delle registrazioni audio 
in locale (formato WAV). Corredato di auricolare stereofonico può 
essere utilizzato per ascoltare file musicali (MP3. WAV). 

I autonomia in modalità wireless/media player 
e di circa 3.5 ore. Cavo A/V incluso. 


CP347 


Tutti i prezzi si Intendono IVA inclusa. 


FUTURA 

ELETTRONICA 


Via Adige, 11 • 210T3T351larate 
• Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/79 


Maggiori informazioni su questi prodotti e su tutte le altre apparecchiature sono disponibili sul sito 
www futurashop.it tramite il quale e anche possibile effettuare acquisti on-line. 
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I niziamo col dire che i PIC sono dei mi¬ 
crocontrollori e non dei microproces¬ 
sori. Qual è la differenza? Definiamo le 
due entità: 

a- microprocessore: è un integrato che 
costituisce la CPU (Central Process Unity) 
del sistema; cioè è una unità centrale 
che svolge tutte le funzioni fondamenta¬ 
li del circuito ma che ha bisogno di diversi 
circuiti secondari per attuarle; 
b- microcontrollore: è un integrato che ha 
in sé sia le funzioni fondamentali, ma 
che, generalmente, è in grado di render¬ 
le esecutive; 

E’ ovvio che il microcontrollore, nel nostro 
caso il PIC, dispone di funzione molto 
più limitate del microprocessore. 

Infatti al suo interno ha memorizzate 35 
istruzioni di programma. Per questo ap¬ 
partiene ai microcontrollori del tipo RISC 
(Reduced Instruction Set Computer). 

Il programma viene memorizzato in una 
memoria EEPROM (Electrical Erasable 
Programmable Read Only Memory) che, 
nelle versioni più moderne, è di tipo 
FLASH, riscrivibile oltre 1000 volte e con¬ 
serva i dati in memoria per 40 anni. 

Per addentrarci nella programmazione 
del PIC si osservi la figura 1. 

In essa è rappresentata la porta paralle¬ 
la del computer, denominata LPT. Con 
un cavo a 25 PIN colleghiamo la porta 
parallela al programmatore (vedi figura 2). 
Tramite le uscite da DO a D7 (dal pin 2 al 
pin 9) la porta parallela trasmette gli ot¬ 
to bit al programmatore. 


Figura 2: collegamento della porla parallela a! programmatore. 


Strabe 
DO — 
DI — 
D2 — 
D3 - 
D4 *- 
D5 -- 
D6 - 
D7 — 
ACK — 


BUSY 


Paper End 
Select Status-►! 3 


LPT 


14. 

15- 

16- 
17. 
18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 


-Auto Line Feed 

- Errar 

► Initiate Printer 

► Select Printer 
-GND 

- GND 
-GND 
-GND 
-GND 

GND 

-GND 

GND 


Figura 1: porta parallela del computer ; denominata LPT 
con connettore a 25 PIN. 
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QAaq 7 qA44 4444 

□oooooooooooo 


DO 


CI 


Figura 3: schema del programmatore. 


DI 


D2 


D3 


D4 


6 7 8 9 

ACK 


10 11 12 13 



Connettore 
femmina 
su circuito 
stampato 


+5V 


RI RO SI SO TI TO 


) 


Hpriqp HiP 

7407 

r&n 


U1 UO VI VO ZI zo 


-DSCK 




+5V 



RI 


TRI 

=r 


> Vcc 


R7 

R6 


■CZD-0+5V 

RII 


+13.3V 
TR2 


>R5 



R9 


RIO 


JVpp 


>SDA 


R4 I | |R8 

verde (2) giallo 




Transistor PNP ad emettitore comune Figura 4: circuiti di generazione diVcc eVpp. 


In realtà il programma che “gira” nel PC ne 
utilizza soltanto 5. 

Il pin ACK (10), che è attivo quando as¬ 
sume il valore 0, indica al PC che la word 
è stata letta dal programmatore ed il PIC 
è pronto a ricevere altri dati. 

Il programmatore provvede a fornire in 
uscita le seguenti grandezze: 


• SDA (Serial DAta): trasmette in modo se¬ 
riale la word; 

• SCK (Serial CloK): scandisce il clok al 
PIC tramite il pin R di 14 bit al pin RB7 del 
PICB6; 

• Vcc alimenta il PIC durante il processo 
di programmazione al pin Vdd; 

• Vpp fornisce la tensione di 13,3V oc¬ 


corrente per la programmazione al pin 
MCLR del PIC. 

Il circuito di programmazione scelto per il 
nostro set è stato estrapolato da uno dei 
tanti programmatori che circolano in in¬ 
ternet (www.fisertek.it). Tra l'altro lo stes- 

segue a pagina 30 
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LISTA COMPONENTI 
P1=presa 25pin femmina per PCB 
(circuito stampato) 

MRS1=morsettiera a tre morsetti per PCB 
U1 integrato 7407 
CI =0,1 uF poliestere 
R1=R5=2,2K Vt W 
R2=R7=R11=R14=10K'A W 
R3=R6=R9=R12=1K 14 W 
R4=R13=390 Vt W 
R8=R10=100y4W 


D1=LED giallo D=5mm 

D2=LED verde D=5mm 

D3=D4=LED rosso D=5mm 

TR1=TR1=transistor pnp BC557 

RL1=RL2=microrelè per PCB alim.5V-2 scambi 

H=interruttore per PCB 

Z1=Z6=zoccoletto per IC 

(Integrated Circuit) 8 pin 

Z2=zoccoletto per IC 

(Integrated Circuit) 18 pin 

Z3=zoccoletto per IC 


(Integrated Circuit) 28 pin 
Z4=Z5=zoccoletto per IC 
(Integrated Circuit) 16 pin 
Z7=zoccoletto per IC 14 pin (toglierne 2) 
MS1=microswtch per PCB a 12 pin 
JMP1=jumper a 3 pin con 1 ponte 
JMP2=jumper a 2 pin con 1 ponte 
CNT1=connettore maschio a 10 pin 
CNT2=connettore maschio a 40 pin 
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LISTA COMPONENTI 

R3=R6=R9=R12=1K Vi W 

Z2=zoccoletto per IC (Integrated Circuit) 40 pin 

P1=presa 25pin femmina per PCB 

R4=R13=390 Vi W 

Z3=Z4=zoccoletto per IC 

(circuito stampato) 

R8=R10=100 Vi W 

(Integrated Circuit) 16 pin 

MRS1=morsettiera a tre morsetti per PCB 
MRS2=morsettiera a tre morsetti per PCB 

D1=LED giallo D=5mm 

D2=LED verde D=5mm 

D3=D4=LED rosso D=5mm 

Z5=zoccoletto per IC 14 pin (toglierne 2) 
MS1=microswtch per PCB a 12 pin 

U1=integrato 7407 

TR1=TR1=transistor pnp BC557 

JMP1=jumper a 3 pin con 1 ponte 

C1=0,1uF poliestere 

RL1=RL2=microrelè per PCB alim.5V-2 scambi 

JMP2=jumper a 2 pin con 1 ponte 

R1=R5=2,2K Vi W 

11 =interruttore per PCB 

CNT1=connettore maschio a 10 pin 

R2=R7=R11=R14=10K Vi W 

Z1=zoccoletto per IC (Integrated Circuit) 8 pin 

CNT2=connettore maschio a 40 pin 
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mikroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 






EasyPIC"5 is a world-class tool that enables immediate prototype 
design. Thanks to many new features of this development tool, you can 
start creating your great devices immediately. EasyPIC & 5 supports 8-, 
14-, 18-, 20-, 28- and 40- pin PIC® microcontrollers (it Comes with thè 
PIC'16F887). The mikrolCD (In-circuit Debugger) enables very efficient 
debugging. Examples in C, BASIC and Pascal language are provided 
with thè board. EasyPIC 5 comes with thè following printed documenta- 
tion: EasyPIC'5 Manual, PIC*Flash2 Manual and mikrolCD Manual. 

Evolving product features and 
modem input design require thè 
use of touch screens. The Touch 
screen controller with connector 
available on EasyPIC®5 is a 
display overlay with thè ability to 
display and receive information on 
thè same display. It allows a 
display to be used as an input 
device. Touch screens are popular 
in thè industry, where standard 
inputs such as switches do not 
work very well. 


Minimize your time from prototype to final product by using 
market-proven PIC'PLC16B development board. 
PIC'PLC16B is a System designed for controlling 
industriai Systems and machines. 16 inputs with 
optocouplers and 16 relays (up to 10A) can satisfy most 
industriai needs. The ultra fast mikrolCD enables very 
efficient debugging and very fast prototype development. 
Features RS485 RS232. Serial Ethernet USB 2.0 
programmer and mikrolCD are available on-board. 

L . mikroElektronika manufactures competitive 
development systems. We deliver our products 
across thè globe and our satisfied customers are thè 
best guarantee of our first-rate Service. The 
company is an officiai consultant on thè PIC* 
microcontrollers and thè third party partner of Microchip’ 
company. We are also an officiai consultant and third party 
partner of Cypress Semiconductors' since 2002 and 
officiai consultant of NXP* (former PHILIPS') company as 
well. All our products are RoHS compilant. 


PICFIash 

with mikrolCD support 


COMPILERS for PIC* microcontrollers 

mikroBasic, mikroPascal and mikroC compiler for PIC 
Supporting an impressive range of PIC' microcontrollers. an easy-to use 
IDE. hundreds of ready-to-use functions and many integrated tools make 
compilers one of thè best choices on thè market today. Compilers offer a a 
set of libraries which simplify thè initialization and use of PIC* MCU and its 
modules: 

- Keypad Library 

- LCD Library 

- LCD Custom Library 

- LCD8 Library 

- MMC/SD Card Library 

- OneWire Library 

- PS/2 Library 

- PWM Library 

- RS-485 Library 

- Software l*C Library 

- Software SPI Library 


- ADC Library 

- CAN Library 

- CANSPI Library 

- Compact Flash Library 

- EEPROM Library 

- Ethernet 18FJ Library 

- SPI Ethernet Library 

- Flash Memory Library 

- Graphic LCD Library 

- T6963C GLCD Library 

- I*C Library 


- SPI LCD Library 

- Sound Library 

- SPI Library 

- USART Library 

- USB HID Library 

- SPI LCD8 Library 

- Port Expander Library 

- Software UART Library 

- SPI Graphic LCD Library 

- SPI T6963C Graphic LCD Library 

- Manchester Code Library and many more.. 


PIC*Flash programmer - an 

ultra fast USB 2 0 programmer 
lor thè PIO* rmcrocontrollers 
Contmulng its tradition as one 
of thè fastosi PIC* programmer 
on thè market, a new PIC* Flash 
with mikrolCD now supports 
more PIC’ MCUs givlng 
developer a wider choice of 
PIC’ MCU for further prototype 
development. 

mikrolCD debugger enables 
you to execute mikroC / 
mikroPascal / mikroBasic 
programs on thè host PIC" 
microcontroller and view 
variable values. Special 
Function Registers (SFR). 
memory and EEPROM while 
thè program is runnlng 

- All of our products are 
shipped in special 

protective boxes 

-On-lme seco re ordering 
provides fast and safe 
way of buying our products 

- All trade and/or Services 
marks mentioned are thè 
property of their respedive 
owners. 


GasyPICC 

with on-board^^ 
In-Circuit USB2.0 

programmer & debugger 


BIGPIC 5 Development Board 

Complete Hardware and Software solution 
with on-board USB 2.0 programmer and 
mikrolCD (In-circuit Debugger) 


System supports thè latest (64) and 80-pin PIC 
microcontrollers (it is delivered with PIC'18F8520). 
Examples in C. BASIC and Pascal language are provided 
with thè board. A Touch screen controller with connector 
is available on-board. This development board has an on- 
board ultra fast USB 2.0 programmer. mikrolCD (In-circuit 
Debugger) and integrated connectors for MMC/SD 
memory cards, 2 x RS232 port. RS485, CAN. on-board 
RTC. PS/2 connector. DAC etc... 


PIC PLC16B Development Board 

Complete Hardware and Software solution 
with on-board USB 2.0 programmer and 
mikrolCD (In-circuit Debugger) 


Distributor for itaiy http://www.elettroshop.com/ 


Please visit our website for more info http://www.mikroe.com 


SOFTWARE ANO HARDWARE SOLUTIONS FOR EMBEDDED WORLD 


CODICE MIP272013 
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so è stato derivato è modificato da altri cir¬ 
cuiti esistenti. E’ molto semplice, di faci¬ 
le realizzazione ed è molto affidabile. 

Lo schema è visibile in figura 3, dalla fi¬ 
gura si evince che: 

1- le uscite della porta LPT sono inter- 
facciate dall’integrato di tipo TTL7407. L 
o scopo è quello di salvaguardare que- 
st’ultima da eventuali guasti della scheda 
di programmazione; 

2- il sincronismo del clock SCK è dato di¬ 
rettamente dal pin DI ; 

3- per quanto riguarda Vcc è (vedi figura 4): 
a- +5V quando D2=0 o non è collegato; 
b- OV quando D2=1 ; 

4- la tensione Vpp è (vedi figura 4): 

a- +13,3V quando D3=0 o non è colle¬ 
gato; 

b- OV quando D3=1 ; 

5- la trasmissione dati SDA avviene di¬ 
rettamente da DO; con il buffer Z si ha un 
controllo verso ACK (quando Z0=+5V -> 
ACK=1, quando Z0=0 -> ACK=0). 

Pie PROGRAMMER PER PIC 
CON 8,18 E 28 PIN 

In figura 5 è riportato lo schema completo 
del circuito. Vi è da osservare a quanto 
detto quanto segue: 

• commutando i sei microswitch e il jum- 
per il circuito è pronto per essere con¬ 
nesso, tramite il connettore maschio a 
10 pin, al programmatore USB PIC- 
FLASH2 della Mikroelektronica; que¬ 
st'ultimo ci fornirà le uscite SCK, Vcc, 
SDA e Vpp occorrenti per la program¬ 
mazione del PIC; ovviamente può con¬ 
nettersi qualsiasi programmatore USB, 
purché si rispettino i collegamenti; 

• lo jumper J2 consente di connettere o 
disconnettere alla porta RB4 (program- 
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di sviluppo 

Nei prossimi numeri realizzeremo la 
scheda di sviluppo che, espleta le 
seguenti funzioni: 

* consente di predisporre tutte le porte 
come input (pulsanti on board); 

* consente di predisporre tutte le porte 
come output (led on board); 

* visualizza, grazie ai display a 7 
segmenti on board, conteggi numerici; 

* visualizza, grazie al display 
alfanumerico LCD on board, numeri e 
caratteri. 

Grazie alle porte di espansione 
consente di collegare circuiti esterni. 


inabile nei PIC che terminano la loro sigla 
con la lettera A) la resistenza di 10K. Co¬ 
munque, se lasciato chiuso, permette la 
programmazione di tutti i PIC. 

• tramite i relè RL1 ed RL2 (comandati 
dall’Interruttore 11, commutiamo i pin del PIC 
RB7, RB6, MCLR, Vdd dal programma¬ 
tore alla “SCHEDA DI SVILUPPO”. 

PIC PROGRAMMER PER PIC CON 40 PIN 

In figura 6 è riportato lo schema completo 
del circuito. Per esso vale quanto detto 
per il precedente programmatore. 

Vi è da aggiungere che per alcune appli¬ 
cazioni il pie a 40pin può necessitare di 
una alimentazione ulteriore. Per questo il 
circuito è corredato di due ulteriori mor¬ 
setti (AVdd e Avss). 

Realizzato il circuito e costruito prece¬ 
dentemente l’alimentatore, siamo in gra¬ 
do di provarlo. Per far ciò dobbiamo dis¬ 
porre di un file con estensione .hex (suc¬ 
cessivamente vedremo come si ottiene) 
scaricabile dal sito di Fare Elettronica, 
verificando che il file sia stato realizzando 
per il PIC che utilizziamo per il collaudo. 
Per proseguire ci occorre il programma, 
da installare nel PC, che ci consenta di 
trasferire il file .hex sul PIC. In internet 
ne esistono parecchi. Per il programma- 
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Figura 11 : schema del circuito stampato lato componenti relativo al programmatore 40 pin. 




Figura 13: 
interfaccia del 
software 
EPICWIN. 


tore parallelo si consiglia EPICWIN sca¬ 
ricabile dal sito www.melabs.com/sup- 
port/progsoft.htm. In fondo alla pagina si 
trova il file zip EPICWin beta software. 
Proseguire nel seguente modo: 

• creare una directory ed estrarre i file al- 
l'interno di questa; 

• attivare il programmatore dopo aver 
inserito nell’apposito zoccolo l’integrato 
in esame; 

• posizionare l’interruttore 11 nella posi¬ 
zione di programmazione; 

• cliccare sul file EPICWIN.EXE (icona 
con simbolo dell’integrato); 

• se il programma si avvia senza proble¬ 
mi vuol dire che ha riconosciuto il pro¬ 
grammatore; 

• se il programma non riconosce il pro¬ 
grammatore allora o l’interruttore 11 è 
posizionato nel modo errato, oppure il 
circuito non funziona. 

Se il circuito funziona operare nel modo 
seguente (vedi figura 13): 

• selezionare la sigla del PIC in prova; 

• cliccare sul menù view e poi scegliere 
code, si aprirà una finestra pronta a mo¬ 
strare il codice di programmazione; 

• cliccare l’icona “read”; se il PIC non è 
programmato saranno visualizzati in tut¬ 
te le allocazioni di memoria “3fff”, altrimenti 
sarà visualizzato in codice esadecimale il 
programma memorizzato e, se vi è ancora 
spazio in memoria, in coda altri "3fff”; 

• in ogni caso cliccare su “erase” e "read” 
per verificare visivamente che la memoria 
EEPROM del PIC sia vuota; 

• andare in "file” e caricare il nostro file 
hex; sarà visibile nella finestra aperta pri¬ 
ma; 

• cliccare su “program”: il led giallo e il led 
verde lampeggeranno indicando l'attività 
di programmazione alla fine sarà visua¬ 
lizzata la scritta "verify complete”: vuol di¬ 
re che il programma è stato trasmesso al 
PIC e quindi verificato. 

Quando realizzeremo la “SCHEDA DI SVI¬ 
LUPPO”, commutando l’interruttore 11 
potremo verificare il funzionamento del PIC 
dal punto di vista circuitale. □ 


CODICE MIP 2755956 
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di GIOVANNI DI MARIA 


Interfacciare il PC con il mondo esterno 

LA PORTA SERIALE DEL RC 


in ingresso con il CUBLOC 


In questa puntata 
interfacceremo il Personal 
Computer con le nostre 
apparecchiature realizzate, 
attraverso la porta seriale, 
con (unzione di Slave 
e di unità remota di comando 


Q uesto mese (al contrario del pre¬ 
cedente) esamineremo le moda¬ 
lità di collegamento e di pro¬ 
grammazione della porta seriale del com¬ 
puter, alla quale collegheremo alcuni 
dispositivi di comando e di invio dati e in¬ 
formazioni. Concentreremo la nostra at¬ 
tenzione alla modalità di ingresso (in¬ 
put) di tale porta. L’articolo è comple¬ 
mentare al precedente e molti riferimenti 
risultano simili. 

SCHEMA DI PRINCIPIO 

Tulle le possibili applicazioni elettroniche 
utilizzabili al PC quale Slave possono as¬ 
sumere l’aspetto di principio della figura 
1. Come si vede essa è composta da tre 
parti fondamentali: 

• il Cubloc, nel nostro caso il modello 
CB280, con funzionalità di Master, dota¬ 
to di un software idoneo ad inviare e tra¬ 
smettere i dati al computer; 


frano in gioco tutte le parti, ognuna delle 
quali svolge un ruolo ben preciso. 
Realizzeremo un termometro digitale, 
realizzato con un sensore di temperatura 
ed il Cubloc, che trasmetteranno la gran¬ 
dezza rilevata, al PC. 

Quest’ultimo visualizzerà i dati ricevuti e 
alcune aggiunte statistiche. Il prototipo da 
noi realizzato è naturalmente generico e di 
principio. Ma l’aspetto didattico implica lo 
studio della modalità di comunicazione tra 
Master e Slave, della quale indicheremo le 
tecniche per effettuare al meglio tale ope¬ 
razione. 

IL PROGETTO 

Come in qualsiasi realizzazione, l'analisi 
del progetto è quella che merita mag¬ 
giore attenzione. Da essa dipendono tut¬ 
te le fasi successive, e se effettuata ma¬ 
le l’intero lavoro è destinato a fallire. 

Il prototipo che andremo a realizzare si 



Figura 1: componenti base di un 'applicazione. 


• un’interfaccia, solitamente hardware, che 
ha la funzione di adattare i livelli di segnale, 
il più delle volte incompatibili tra loro; 

• la porta seriale, ovviamente collegata al 
PC, che ha lo scopo di permettere la 
transizione dei dati e, nel nostro caso, 
la loro ricezione. 

APPLICAZIONE TIPICA 

Nel corso della puntata, esamineremo 
una tipica applicazione, nella quale en- 


compone delle seguenti componenti soft¬ 
ware e hardware: 

• un sensore di temperatura analogico; 

• un’unità remota trasmittente, costituita 
dal Cubloc; 

• una maschera di ricezione e visualiz¬ 
zazione a video per PC, realizzata con il 
compilatore JustBasic, con cui vengono 
visualizzate le temperature rilevate. Il pro¬ 
gramma effettua un dialogo remoto at¬ 
traverso la porta seriale. 
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Figura 2: tipica applicazione di una centralina meteo. 


? 





p 


* * 


Figura 3: flusso dei dati (notare le frecce). 


Le unità sono dotate di una parte hard¬ 
ware (Sensore, Cubloc e porta seriale 
dal lato Master, processore e porta seriale 
dal lato Slave) e di una parte software 
(programma Basic per Cubloc dal lato 
Master e programma in JustBasic dal la¬ 
to Slave). 

Dettaglio 

Il progetto che ci accingiamo a realizzare 
è dunque una tipica applicazione di rile¬ 
vazione dati, che l’utente può persona¬ 
lizzare modificando anche la fonte delle in¬ 
formazioni. 

La maschera a video riesce a visualizza¬ 
re la temperatura rilevata nonché alcuni 
dati aggiuntivi, come la temperatura mi¬ 


nima, massima e media in tutto l’arco di 
tempo misurato. Lo Slave permette una 
operatività in tempo reale, cioè la visua¬ 
lizzazione dei dati avviene istantanea- 
mente, ma dal momento che tale gran¬ 
dezza non segue mai un repentino mo¬ 
dificarsi, si è pensato bene di eseguire 
l’aggiornamento ogni due secondi. 

Le parti in gioco 

Per la realizzazione del progetto entrano 
dunque in stretto contatto le seguenti 
parti, ordinate secondo il flusso logico 
dei dati: 

• sensore di temperatura; 

• PLC/MCU Cubloc; 

• firmware realizzato in Basic per Cubloc; 


• porta seriale Cubloc; 

• cavo seriale; 

• adattatore di livelli; 

• cavo seriale; 

• porta seriale PC; 

• software realizzato con il JustBasic per 
la ricezione dati a distanza; 

• personal Computer. 

Il sensore di temperatura 

E’ rappresentato dal noto circuito integrato 
LM35, che funziona da sensore, rilevan¬ 
do con precisione la temperatura al suo 
esterno. L’uscita presenta una tensione 
variabile, direttamente proporzionale alla 
temperatura (in gradi Celsius). Solita¬ 
mente esso non richiede calibrazioni 
esterne o regolazioni, infatti il suo margi¬ 
ne di errore ammonta a 14 di grado, in ca¬ 
so di temperatura ambientale e, in gene¬ 
rale, a % di grado in tutto l’intervallo da es¬ 
so sopportato (da -55 °C a +150 °C). 
Dispone infatti di un sistema di calibra¬ 
zione interna, implementata durante il 
processo di produzione. I suoi punti di for¬ 
za sono: la bassa impedenza d’uscita, 
la precisione di rilevazione e la facilità 
con cui si misura la temperatura. Può 
essere alimentato con alimentazione sin¬ 
gola o duale. 

Consuma all’incirca 60 pA e l’intrinseco 
aumento di temperatura ammonta a soli 
0,1 °C, in ambiente areato. 

La sua uscita produce una tensione pari 
a 10 mV per ogni grado misurato. Per la 
misura di temperature negative occorre ali¬ 
mentarlo con tensione duale. 

Il circuito elettrico 

Lo schema elettrico è raffigurato in fi¬ 
gura 7. Si potrebbe migliorarlo ulterior¬ 
mente aggiungendo alcuni componenti 
accessori, quali ad esempio dei conden¬ 
satori di bassa capacità per eliminare 
eventuali disturbi ed interferenze. Si nota 
che il collegamento seriale fa capo al pin 
2 della stessa, in quanto esso utilizza 
solamente la linea di ricezione. 

Il diodo led, assieme al piccolo buzzer 
ad alta impedenza, fungono da monitor, 
comandato a distanza dal software del 
personal computer. Il sensore di tempe¬ 
ratura LM35 è alimentato indipendente¬ 
mente da una batteria con tensione com¬ 
presa tra 6 e 12 Volt. Il suo assorbimen¬ 
to è eseguo, cosicché l’autonomia può es¬ 
sere considerevole. 
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LISTATO 1 

Programma per CUBLOC lato Master 


Const Device = CB280 

Dim digitale As Integer 

Output 0 
Output 2 
Input 24 

Opencom 1,2400,3,50,30 

Do 

High 0 

digitale=Tadin(0) 

Put 1,digitale,2 
Beep 2,100 
Delay 1000 
Low 0 

Delay 1000 
Loop 



Il lato Master 

In questa sezione analizzeremo in det¬ 
taglio le problematiche dal lato Master, os¬ 
sia quelle della centralina di rilevazione 
temperatura e di invio dati. Il Master è 
costituito dal sensore di temperatura e dal 
Cubloc. Studieremo a fondo i metodi di ri¬ 
soluzione degli algoritmi, nonché le tec¬ 
niche più adatte allo scopo. Ricordiamo 
che il programma è realizzato in Basic 
per Cubloc. 

Le connessioni sulla Study Board 

Secondo le specifiche dello schema elet¬ 
trico, occorre effettuare alcune connes¬ 
sioni sulla Study Board. In particolare si 
faccia attenzione ai collegamenti per la 
porta seriale. Le connessioni tra le porte 
del Cubloc PO e P2 permettono il controllo 
visivo e sonoro dell’acquisizione dei dati, 
rispettivamente mediante lampeggio del 
led ed emissione di un beep cadenzati. 

Il programma 

Esso è molto breve e ha lo scopo di tra¬ 
smettere al PC le temperature rilevate 
dal sensore. E’ necessario che esso sia 
progettato in modo perfetto, special- 
mente se le applicazioni devono avere 
carattere professionale o di sicurezza. 
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Figura 5: il sensore LM35. 


Il programma inizia con la definizione del 
tipo di Cubloc utilizzato e la definizione 
delle porte di uscita (per il led e il buzzer) 
e la porta di ingresso (digitalizzatore A/D). 
Segue quindi l'apertura della porta seriale. 
Un ciclo infinito contiene le istruzioni che 
si ripetono in maniera ciclica. In partico¬ 
lare, durante l’acquisizione, si effettuano 
le seguenti operazioni: 

• si illumina il led di controllo; 

• viene acquisita la temperatura, in forma¬ 
to digitale (mediante una word di due byte 
dalla porta 0 A/D), con l’istruzione Tadin; 

• viene trasmessa la temperatura sulla 
porta seriale con l’istruzione Put; 

• viene riprodotto un beep; 

• avviene una pausa di attesa di un se¬ 
condo; 

• il led di controllo si spegne; 

• avviene un’altra pausa di un secondo. 
Tutte queste operazioni semplici vengono 
ripetute all’infinito. Il programma per il 
Cubloc è contenuto nel listato 1. 

Il lato Slave 

Il lato Slave è il ricevitore del sistema. 
Esso si occupa dell’ascolto dei dati e 
della relativa elaborazione. E’ rappre¬ 
sentato dal Personal Computer con un 
programma scritto in Just Basic. 

Analisi del programma 

Il programma a video ha un funziona¬ 
mento molto semplice, limitato alla sola vi¬ 
sualizzazione dei dati acquisiti. L’unico 
comando da pannello esistente è quello di 
uscita dallo stesso. L’applicazione è com¬ 
posta da un’unica finestra, funzionante da 
monitor, in modo che tutti i risultati delle 
elaborazioni e delle rilevazioni siano im¬ 
mediatamente visibili. 

Le funzioni del software 

La centralina delle temperatura, controllata 
da una finestra al computer, deve eseguire 
ciclicamente le seguenti elaborazioni: 

• acquisire la temperatura corrente dalla 
porta seriale; 


segue a pagina 38 
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Figura 6: grafico della 
caratteristica di uscita 
dell’integrato LM35. 


Figura 7: schema elettrico 
completo del termometro 
digitale al PC. 
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LISTATO 2 


' Toglie finestra di console 
nomainwin 

' Imposta dimensioni finestra GUI 
WindowWidth = 550 
WindowHeight = 410 
' Visualizza titoli 

statictext #finestra.statictext1, "Termometro Digitale", 182, 26, 200, 20 
statictext #finestra.statictext2, "di Giovanni Di Maria", 200, 51, 160, 20 
' Visualizza testo e casella per le ore 

statictext #finestra.statictext3, "Sono le ore", 38, 111, 88, 20 

textbox #finestra.ore, 238, 106, 100, 25 

' Visualizza testo e casella per la temperatura attuale, impostandone il colore 
statictext #finestra.statictext5, "La temperatura attuale è di", 38, 151, 160, 20 
TextboxColor$ = "yellow" 

textbox #finestra.temperatura, 238, 146, 100, 25 

' Visualizza testo e casella per la temperatura minima, impostandone il colore 
statictext #finestra.statictext7, "Temperatura Minima misurata", 38, 216, 190, 20 
TextboxColor$ = "cyan" 

textbox #finestra.minima, 254, 211, 100, 25 

' Visualizza testo e casella per la temperatura massima, impostandone il colore 
statictext #finestra.statictext9, "Temperatura Massima misurata", 38, 246, 190, 20 

TextboxColor$ = "red" 

textbox #finestra.massima, 254, 241, 100, 25 

' Visualizza testo e casella per la temperatura media, impostandone il colore 
statictext #finestra.statictextll, "Temperatura Media misurata", 38, 276, 190, 20 

TextboxColor$ = "white" 

textbox #finestra.media, 254, 271, 100, 25 
' Visualizza l'etichetta per i gradi centigradi 
statictext #finestra.statictext13, "°C", 358, 151, 16, 20 

statictext #finestra.statictextl4, "°C", 366, 216, 16, 20 

statictext #finestra.statictextl5, "°C", 366, 246, 16, 20 

statictext #finestra.statictextl6, "°C", 366, 276, 16, 20 

' Visualizza testo e casella per il numero delle misurazioni 

statictext #finestra.statictext17, "Numero misurazioni", 280, 341, 120, 20 

textbox #finestra.misurazioni, 420, 336, 80, 25 
' Definisce il pulsante ESCI 

button #finestra.buttonl9, "Esci", [buttonl9Click], UL, 446, 41, 42, 25 
' Apre la finestra GUI e ne imposta il font di default 
open "Termometro Digitale" for window as #finestra 
print #finestra, "font ms_sans_serif 0 16" 

' Modifica i fonts per i titoli 

print #finestra.statictext1, "! font Arial 16" 
print #finestra.statictext2, "! font Arial Italie 12" 

' Apre la comunicazione seriale 

open "com2 : 2400,n,8,1,dsO,csO,rs" for random as fseriale 
' Ogni 250 mS salta alla label "Seriale" 
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TIMER 250, [seriale] 


' Azzera variabili di lavoro 
misurazioni=0 
somma=0 
minima=9 99 9 
massima=-9999 
' Attende eventi sulla GUI 
wait 

' Routine seguita ogni 250 mS 
[ seriale] 

numBytes = lof(#seriale) 
if numBytes=2 then 

word$ = input$(#seriale, 2) 
basso=asc(left$(word$,1)) 
alto=asc(right$(word$,1)) 
valore=(256*alto)+basso 
volt = 5/102 4 *vaiore 
temperatura-volt*100 
' Tiene una sola cifra decimale 
temperatura=temperatura*10 
temperatura=int(temperatura) 
temperatura=temperatura/10 

' Visualizza l'ora e la temperatura correnti 
print #finestra.ore,time$() 
print #finestra.temperatura,temperatura 
' Se c'è la MINIMA la registra e la visualizza 
if temperatura<minima then 
minima=temperatura 
print #finestra.minima,minima 
end if 

' Se c'è la MASSIMA la registra e la visualizza 
if temperatura>massima then 
massima=temperatura 
print #finestra.massima,massima 
end if 

misurazioni=misurazioni+l 
somma=somma+temperatura 
media=somma/misurazioni 
print #finestra.media,media 


'Conta i bytes sulla linea seriale 
'se ci sono 2 bytes 
'Acquisisce stringa 
'Ricava LSB 
'Ricava MSB 

'Ricostruisce valore a 10 bit 
'Trasforma il valore in volt (0-5) 

'Trasforma risultato in temperatura (vedi LM35) 


Incrementa numero misurazioni 
Totalizza temperature 
Calcola la media assoluta 
Visualizza media 

print #finestra.misurazioni,misurazioni 'Visualizza numero misurazioni 
end if 
wait 

' Pulsante Esci 
[buttonl9Click] 
dose #seriale 
dose #finestra 
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Figura 9: il diagramma di trasmissione della temperatura. 


• visualizzare l’ora corrente; 

• visualizzare la temperatura corrente; 

• calcolare e visualizzare la temperatura 
minima; 

• calcolare e visualizzare la temperatura 
massima; 

• calcolare e visualizzare la temperatura 
media; 

• contare il numero delle misurazioni ef¬ 
fettuate. 

La media viene calcolata in tempo reale, 
sommando tutte le temperature acqui¬ 


site sino ad un certo momento e divi¬ 
dendo il risultato per il numero di misu¬ 
razioni. 

La finestra del software 

L’interfaccia utente (GUI) del termometro 
digitale al PC è mostrata in figura 10. E’ 
composta da alcune caselle di testo, da 
tante etichette e da un pulsante di co¬ 
mando, alla pressione del quale le con¬ 
nessioni alla seriale e la finestra del pro¬ 
gramma vengono chiuse. La finestra GUI 
è stata creata per mezzo del Gui Editor del 


Just Basic, approfondito nella seconda 
puntata del presente tutorial, alla quale ri¬ 
mandiamo il lettore per maggiori chiari¬ 
menti. 

Il programma 

E’ naturalmente il cuore del sistema, che 
ha lo scopo di eseguire le transazioni tra 
il PC e la centralina per la misura della 
temperatura. E’ necessario che esso ven¬ 
ga progettato in maniera impeccabile, 
specialmente se le applicazioni devono es¬ 
sere professionali o di sicurezza, e in ge¬ 
nerale se l’utenza riguarda una clientela 
esigente. 

Il programma risulta abbondantemente 
commentato ed il lettore non dovrebbe 
trovare difficoltà alcuna nel trascriverlo 
ed assimilarlo. Invitiamo il lettore a leg¬ 
gerne bene i contenuti e a comprenderne 
il significato e la funzione, nonché a capire 
il flusso logico di esecuzione. 

Come il programma legge dalla porta seriale 
Il sistema con cui il programma in Just Ba¬ 
sic legge dalla porta seriale è molto sem¬ 
plice. In pratica viene effettuato un polling 
sulla RS232 ogni 250 mS. Se sulla COM2 
(o COMI, a seconda della necessità del¬ 
l’utente) si presentano due byte in rice¬ 
zione, il software esegue le seguenti ope¬ 
razioni: 

• acquisisce la stringa di due byte, rap¬ 
presentanti il valore digitale proveniente dal 
sensore LM35; 

• vengono estrapolati dalla stringa i valori 
di LSB e MSB, ricevuti in sequenza; 

• viene ricostruito il valore a 10 bit (o più 
precisamente a 16 bit) mediante formula 
matematica a base 2, come segue: 
valore = (256*MSB) + LSB; 

• tale valore viene convertito in tensione 
analogica, nel range 0-5, mediante pro¬ 
porzione; 

• viene calcolato il valore della tempera¬ 
tura, moltiplicando la tensione per 100 (ve¬ 
di caratteristiche dell’integrato LM35); 

• il valore della temperatura viene pre¬ 
sentato con una sola cifra decimale; 

• vengono calcolati i valori minimi, massimi 
e medi della temperatura; 

• tutti i dati sono infine visualizzati a video. 
Come si vede, tutte le operazioni sono re¬ 
se al massimo modulari e in maniera sem¬ 
plice possono essere sottoposte a modifi¬ 
che, in base alle esigenze dell’utente. 
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Download 
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RS232 Channel 


La programmazione del Cubloc 

Per scaricare il software all’interno del Cu¬ 
bloc basta premere la freccia blu sulla bar¬ 
ra degli strumenti del relativo compilatore. 
Tale funzione è stata dettagliatamente stu¬ 
diata nel tutorial presentato sui preceden¬ 
ti numeri di Fare Elettronica. Per la pro¬ 
grammazione del PLC è obbligatorio po¬ 
sizionare il connettore seriale sulla porta del¬ 
la Study Board che si trova in posizione ri¬ 
alzata (connettore esterno). Esso è infatti 
adibita al download dei programmi. 
Realizzazione e collaudo 

Se le compilazioni sono andate a buon fi¬ 
ne si può collaudare immediatamente il 
prototipo. Bisogna avviare il programma 
della temperatura creato con il Just Basic, 
al personal computer ed accendere anche 
la Study Board, contenente il Cubloc pro¬ 
grammato. Bisogna anche preventiva- 



Figura 12: le 
porte seriali sulla 
Study Board 1. 

mente impostare tutte le connessioni al¬ 
le porte tramite gli appositi ponticelli gial¬ 
li forniti nella dotazione, prestando at¬ 
tenzione a quelli relativi alla connessione 
seriale. A questo punto è sufficiente guar¬ 
dare il monitor del PC, per vedere il pan¬ 
nello aggiornarsi ogni due secondi con la 
temperatura ambientale. Se poi si voles¬ 
se tenere sotto controllo la situazione 
esterna, basterà posizionare il sensore 
fuori dalla finestra, con un prolungo co¬ 
stituito da un cavetto schermato a due fi¬ 
li più calza abbastanza lungo. Contem¬ 
poraneamente si vedrà lampeggiare il 
diodo led, sulla Study Board, al ritmo di 
due secondi, assieme alla riproduzione di 
un beep di avvertimento. Se tale segnale 
acustico dovesse risultare fastidioso, ba¬ 
sterà scollegare il relativo ponticello. 

Se invece qualcosa dovesse andare stor¬ 
to, si provino le seguenti soluzioni: 


• per il collaudo si colleghi il cavo seriale 
alla Study Board nella porta situata di 
sotto e non di sopra; 

• sulla Study Board si colleghino corret¬ 
tamente i jumper seriali siglati tx e rx; 

• si verifichino le connessione al diodo led 
ed al buzzer della Study Board; 

• accertarsi che il Cubloc sia montato 
regolarmente; 

• verificare il buon funzionamento della 
porta seriale al personal computer. 
Distribuzione del software 

Ammettiamo che il programma al PC sia 
stato salvato e compilato con il nome di 
‘‘termometro”. Il software prodotto può es¬ 
sere liberamente distribuito. Occorre pro¬ 
durre allo scopo, tramite il Just Basic, il fi¬ 
le con estensione TKN. La procedura è 
stata descritta dettagliatamente nella se¬ 
conda puntata del tutorial, pertanto invi¬ 
tiamo il lettore a riprendere l’argomento. In 
definitiva, ecco quali sono i files da distri¬ 
buire alla clientela, per l'intera applicazione: 

• VVMT31W.DLL 

• VTK1631W.DLL 

• VTK3231W.DLL 

• VVM31W.DLL 

• VTHK31W.DLL 

• termometro.exe 

• VOFLR31 W.SLL 

• VGUI31 W.SLL 

• VBAS31 W.SLL 

• termometro.tkn 

Ricordiamo che: 

1- i files con l’estensione DLL e SLL si tro¬ 
vano nella cartella C:\Programmi\Just 
BASIC vi .01; 

2 - il file “termometro.exe “ non è altro 
che il runtime “jbrunIOI .exe” rinominato 
allo scopo, ed è reperibile nella cartella 
C:\Programmi\Just BASIC vi .01 ; 

3- il file “termometro.tkn” è il prodotto 
della compilazione. 

Ovviamente, occorre ricordare, non si 
deve distribuire il listato sorgente, con 
estensione BAS, per ovvii motivi. 

POSSIBILI APPLICAZIONI PRATICHE 

L’applicazione che abbiamo presentato 
rappresenta un modello generico di pro¬ 
totipo che può avere sviluppi di qualunque 
genere. L’articolo ha infatti focalizzato la 
metodologia con cui un personal com¬ 
puter comunica e riceve i dati da una 
centralina esterna. Elenchiamo breve¬ 
mente quali potrebbero essere eventua- 


La funzione TADIN del Cubloc 


La funzione TadinO del Cubloc è slmile alla (unzione AdinO. A differenza di quest'uitima, essa ritorna la me¬ 
dia aritmetica di 10 misurazioni diverse e consecutive. Con questa tecnica è possibile pertanto ottenere ri¬ 
sultati più precisi e veritieri, e si eliminano gli errori di quantizzazione che, anche se rari, possono verificarsi. 
Tale funzione è già implementata nel compilatore del Cubloc. Il listato funzionale è il seguente: 

function tadin(num as byte) as integer 
dim ii as integer, Ta as long 
Ta = 0 

For ii = 0 to 9 

Ta = Ta + Adin(num) 

Next 

TADIN = TA / 10 
End Function 
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Figura 10: la finestra GUI del termometro digitale al PC. 
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Figura 11: la programmazione del Cubloc. 


li applicazioni pratiche: 

• allestimento di una stazione metereo- 
logica amatoriale, composta da svariati 
sensori; 

• controllo della temperatura per ap¬ 
prontare le previsioni del tempo; 

• controllo della situazione meteo in cam¬ 
po agricolo; 

• studio statistico delle grandezze na¬ 
turali e metereologiche; 

• e molte altre. 

CONCLUSIONI 

Abbiamo esaminato questo mese un al¬ 
tro tassello indispensabile per imparare a 
programmare la porta seriale del com¬ 
puter in funzionalità Slave. Ricordiamo 
che è indispensabile leggere le prece¬ 
denti puntate del tutorial, specialmente 
quella dedicata al JustBasic. Il prototipo 
realizzato in queste pagine costituisce 
solamente un esempio generico, al qua¬ 
le il lettore può apportare sicuramente 
aggiornamenti, migliorie e personalizza¬ 
zioni varie. L’applicazione che abbiamo 
presentato dà al progettista molte sod¬ 
disfazioni in quanto riunisce, in una sola 
applicazione, vari concetti di elettroni¬ 
ca, informatica, programmazione e ma¬ 
tematica. Alle prossime puntate con la 
programmazione delle porte seriali del 
computer con i microcontrollori PIC. □ 

CODICE MIP 2755958 



Committed to excellence 


Consult. 


RUTRONIK e uno dei maggiori distributori europei di com¬ 
ponenti elettronici. Non solo si occupa della distribuzione di 
prodotti 'high end' ma, tramite i suoi addetti alle vendite, gli 
ingegneri gestionali e gli specialisti di prodotto, offre anche 
una dettagliata consulenza tecnologica riguardo a prodotti 
ed applicazioni speciali. Scoprite le nostre soluzioni anche 
nei settori Components. Logistics and Support. 


Consult | Components | Logistics | Support 


Tel: +39 02 40 951 1 www.rutronik.com 


■ 


41 


CODICE MIP 2751419 

















ELETTRO CRUCIVERBA 



1 

2 

□ 

3 

4 

5 


6 

7 

8 

9 


10 




□ 

11 



12 





□ 

13 






14 



15 




□ 




□ 

16 


□ 

17 


18 

□ 

19 


20 


□ 

21 

□ 

22 


23 


□ 


□ 

24 


25 



26 


27 


28 


□ 

29 



30 






31 


□ 


32 











ORIZZONTALI 

1. Dario premio Nobel 

3. Può essere grafico o alfanumerico 

9. Ritoccare, rifinire 

11. Terza coniugazione verbale 

12. Dotato di apparato per volare 

13. La Sastre attrice 

14. Locale destinato solo alle donne 

16. Intesa iniziale 

17. Dà cera e miele 

19. Alimento a base di fegato d'oca 

22. Alessandria 

23. Lecce 

24. Neve a Parigi 

26. Annunciava eventi sulle piazze 

29. Nipote di Noè 

30. Lo è la memoria RAM 
32. Opposto, contrario 


VERTICALII 

1. Un tipo di memoria 

2. Petrolio americano 

3. Gli elementi noti del problema 

4. Sottili prese in giro 

5. Cose alla fine 

6. Si traccia con la riga 

7. Antico tribunale di Atene 

8. Consenso della miss 
10. La fa la fata 

13. Novantanove romani 

15. Enna 

18. Votato, nominato 

19. Fu dittatore dell'Argentina 

20. Macchine per tessere 

21. Bevanda delle cinque 

23. Cola dal vulcano 

24. Guai, fastidi 

25. Ossa del bacino 

27. Lo intima l'agente 

28. Insetticida fuorilegge 

31. Latina 


Spazio in collaborazione con 

www.parole.tv 
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FIUME 
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Èr 4L 

ELETTRO REBUS 


FRASE: (6,10) 



Se rispondi 
correttamente 
potrai vincere 
il simpatico 
portachiavi 
di Fare 
Elettronica. 


Vin 



avanzalo 

Il transistor 2N1711 
utilizzato nel circuito di 
figura presenta un HFE 
pari a 80 e una VBE di 
saturazione di 0,7V. 
Sapendo che il relè in 
eccitazione richiede una 
corrente di 20mA qual è 
il valore massimo di Rb 
affinché con Vin=12V il 
relè sia eccitato ed il 
transistor in 
saturazione? 


base 

Se Vin=-12V 
quale dei due 
LED sarà 
acceso nel 
circuito di 
figura? 



Per i più bravi 
in palio la 
bellissima felpa 
in pile 
di Fare 
Elettronica. 



Le risposte ai quiz “Base” e 
“Avanzato” vanno inviate 
esclusivamente 
compilando il modulo su 
www.farelettronica.com/eq 
specificando la parola 
chiave “Millmann”. Le 
risposte ed i vincitori 
(previa autorizzazione) 
sono pubblicati alla pagina 
www.farelettronica.com/eq 
a partire dal 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 
A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
del 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un 
prossimo acquisto su 
www.ieshop.it 










































3 progettare & costruire 
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di GIOVANNI DI MARIA 



1 GENERATORE di pattern 


Esaminiamo questo mese 
un'altra funzione 
del PoScope ossia quella 
di generatore di pattern. 
Semplicità, versatilità 
e potenza per il progettista 


D opo aver esaminato in dettaglio 
molte funzioni del PoScope, ve¬ 
dremo questa volta il suo com¬ 
portamento quale generatore di pattern. 
Un’operazione solitamente eseguita da 
una strumentazione professionale, essa è 
disponibile su questo prezioso ma eco¬ 
nomico apparecchio di misura. 


P |ù esigente IL GENERATORE DI PATTERN 

Si tratta di un apparecchio elettronico o in¬ 
formatico capace di riprodurre, in uscita, 
sequenze di parole digitali (pattern). Il 
suo utilizzo principale è quello di effettuare 
test e prove su sistemi digitali. Le se¬ 
quenze possono essere generate con 
svariati metodi, tra i quali menzioniamo: 

• sequenze di memoria pre-memorizzate; 

• generazione attraverso algoritmi iterativi; 

• generazione attraverso algoritmi deci¬ 
sionali; 

• generazione attraverso sistemi numerici; 

• e molti altri. 

L’informazione in uscita, essendo a base 
binaria, viene rappresentata mediante 
due diversi livelli di tensione diversi. L’in¬ 
sieme delle uscite forma la parola (word o 
pattern) e può essere composta da 8, 
16, 32 o addirittura 64 bit. 

La frequenza è solitamente modificabile a 
piacere, secondo le esigenze del test da 
effettuare. 



Il Poscope come generatore di pattern 

Esaminiamo adesso le caratteristiche del 
Poscope nel funzionamento di generatore 
di pattern. In questa funzionalità gli elementi 
come i marcatori, le barre di scorrimento e 
i pannelli per impostare la frequenza di 
campionamento sono simili ai corrispon¬ 
denti elementi presenti nell’oscilloscopio. 
Descriveremo pertanto le sole componenti 
del generatore di pattern. Sulla sinistra 
della finestra del programma c’è un pannello 
contenente tutti i 16 canali, che per la loro 
funzionalità sono suddivisi in due sezioni. I 
primi 8 canali sono relativi al Bus A (1) e gli 
altri 8 canali sono relativi al Bus B (2). I 
canali del Bus A sono sempre utilizzati per 
l’analizzatore logico, visto nella preceden¬ 
te puntata. I canali del Bus B invece pos¬ 
sono essere utilizzati quali canali aggiunti¬ 
vi per l’analizzatore logico ovvero usati per 
il generatore di pattern. L’utente può cam¬ 
biare il nome ed il colore di ogni canale, 
semplicemente cliccando su essi. In seguito 
a questo si può inserire il nuovo nome del 
canale e sceglierne il relativo colore dal¬ 
l’elenco di una casella combinata. Se il 
colore (tra quelli disponibili) non dovesse 
piacere, se ne può creare uno nuovo in¬ 
vocando la voce “Custom” sempre nello 
stesso elenco a discesa. Sotto l’elenco 
dei 16 canali, vi sono i due pulsanti “Apri” e 
“Salva” che permettono rispettivamente 
di caricare e memorizzare le relative im¬ 
postazioni definite dall’utente. 

IL SET DI SONDE LOGICHE 

Si tratta di un insieme di 18 sonde logiche 
(a molla) con cui misurare i livelli logici nei va¬ 
ri dispositivi TTL. Con esse possono essere 
prelevati gli stati di funzionamento di 16 ca¬ 
nali, mentre gli altri 2 clips vanno collegati 
a massa. Essi fanno capo ad un connettore 
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Figura 2: esempio di generazione di pattern. 


Figura 5: 
caricamento e 
salvataggio 
dell’impostazione 
dei canali. 
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Figura 3: il Poscope come generatore di pattern. 

parallelo maschio (D-SUB 25M) da collegare 
alla porta predisposta sul Poscope. Ab¬ 
biamo esaminato il loro funzionamento e uti¬ 
lizzo in combinazione all’analizzatore lo¬ 
gico, nella scorsa puntata. State attenti al 
loro utilizzo, in quanto sono alquanto deli¬ 
cate, specialmente nelle connessioni. Ma¬ 
neggiatele pertanto con molta cura e deli¬ 
catezza. Sono suddivise in due gruppi: il pri¬ 
mo che fa capo al Bus A e che comprende 
8 sonde, numerate da AO a A7, il secondo 
che fa capo al Bus B e che comprende al¬ 
tre 8 sonde, numerate da BO a B7. Tali 
sonde sono colorate di rosso, per indicare 
il trasporto di un segnale logico. Le rima¬ 
nenti due sonde sono di colore nero e van¬ 
no collegate logicamente a massa. Per ef¬ 
fettuare il collegamento occorre applicare 
una piccola pressione sulla testa della son¬ 
da, affinché dalla parte opposta fuoriesca 
un uncino metallico che ha la funzione di 
trattenere il filo da sottoporre a misura. Si 
rammenti che per questo tipo di misure 
le sonde tradizionali, viste nelle preceden¬ 
ti puntate, non devono essere utilizzate. 

IL SETUP DEL GENERATORE 

Per invocare la finestra di Setup, bisogna ac¬ 
cedere al menù Tools->Options dalla barra 
dei menù e selezionare la scheda “Logic 



Figura 4: impostazione generale di un canale. 

analyzer”. Le opzioni che l’utente può im¬ 
postare a suo piacimento sono le seguenti: 

• Fs max buf: permette di specificare la 
frequenza massima di campionamento 
disponibile nel pannello principale; 

• Pretrigger: specifica il numero di cam¬ 
pioni (bytes) da essere memorizzati prima 
del trigger vero e proprio.; 

• Buffer size: permette di specificare il buf¬ 
fer massimo di lettura. Se essa è deter¬ 
minata dall’ammontare della memoria del 
computer, viene limitata artificialmente a 
256 Mega; 

• Ch (7-0): abilita il plottaggio dei ri¬ 
spettivi canali a video; 

• Channel for external docking (bus B): 
permette di scegliere uno dei canali del 
Bus B quale ingresso per il clock esterno; 
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Figura 6: le sonde per la misura dei segnali logici. 


• Bus A inverse (for new devices): questa 
opzione è richiesta solo nei nuovi dispo¬ 
sitivi, per ridurre la dimensione d’ingom¬ 
bro. Il suo effetto è di invertire la disposi¬ 
zione dei canali per il Bus A; 

• Auto activate thè trigger (triggering): 
abilita l’attivazione del trigger quando un 
relativo pulsante è premuto; 

• Skip same bytes during search: quando 
questa opzione è attiva si esclude una se¬ 
quenza di byte uguali dalla ricerca; 

• Show thè reading mode info (buf/pipe): 
abilita la visualizzazione delle informazioni 
di lettura sul pannello “Frequency”. 

LA GENERAZIONE IN PRATICA: 

LAMPEGGIO DI DIODI LEO 

Per prendere confidenza con il generatore di 
pattern, eseguiamo una prima esperienza 
con i diodi led. Dobbiamo programmare 


una sorta di gioco di luci con dei diodi led, in 
modi che essi si illuminino seguendo un 
determinato criterio impostato in prece¬ 
denza. Per essere facilmente percepibile, il 
lampeggio deve avvenire a frequenze molto 
basse, il che, si sa, non è prerogativa di un 
generatore di pattern, capace invece di ge¬ 
nerare frequenze ben più elevate. 

Il gioco di luci 

La semplicità del gioco di luci deve ga¬ 
rantire una temporizzazione lunga ma ef¬ 
ficace. La sequenza prevede l'utilizzo di tre 
diodi led, collegati alle rispettive uscite B.O, 
B.1 e B.2. La progressione contempla 
le seguenti fasi: 

1- solamente il primo diodo led acceso 
per 400 mS; 

2 - solamente il secondo diodo led ac¬ 
ceso per 400 mS; 

3- solamente il terzo diodo led acceso per 
400 mS; 


4- tutti i diodi led spenti 200 mS; 

5- tutti i diodi led accesi 100 mS. 

Disegniamo i pattern 

Il software del PoScope prevede, tra le al¬ 
tre, la possibilità di disegnare manual¬ 
mente i pattern da riprodurre. Tale lavoro 
si potrà effettuare naturalmente se il nu¬ 
mero di campioni è limitato. Con il mouse 
basta semplicemente “passare” sulla trac¬ 
cia interessata e cliccare con il tasto si¬ 
nistro del mouse per impostare il livello lo¬ 
gico del campione a 1, ovvero con il tasto 
destro per impostarlo a 0. La figura 9 mo¬ 
stra chiaramente i pattern da disegna¬ 
re, al fine di ottenere la sequenza desi¬ 
derata. Dal momento che la frequenza 
di campionamento è impostata ad 1 Khz, 
è facile calcolare il numero di campioni di 
un certo livello logico in un dato periodo. 
La lista dei pattern, nella sezione “Ge- 
nerator Data”, mostra la sequenza di pat- 
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Compatta Speed Dome da soffilo per 

interno, ideale complemento per i sistemi di 
videosorveglianza che utilizzano il controller 
FR364 e la Speed Dome FR363. Anche 
questa telecamera dispone di Intelligent 
Autotracking Control che consente di seguire 
automaticamente un target (oggetto/per¬ 
sona) all'interno di un'area preimpostata 
tenendolo al centro dell'inquadratura per tutto 


il tempo di permanenza nell'area. 

Interfaccia grafica OSD per una 
immediata impostazione delle funzioni, 
zoom ottico 3x, risoluzione di ben 480 linee. 

16 preset. rotazione pan 360 . escursione tilt 
90°. ottica zoom 4-9 millimetri per un’apertura 
angolare compresa tra 40 f e 90°. Tensione di 
alimentazione 12Vdc, dimensioni 134mm (D) 
x 122mm (H). 


FR369 
€ 580,00 



FR364 
€ 520,00 


Speed Dome 22X 

con Intelligent Autotracking Control 

Speed Dome di ultima generazione con un 
eccezionale rapporto prezzo/prestazioni. La 
compattezza e la leggerezza rendono questa 
^ telecamera facilmente installabile ovunque. 

[| Sensore 1/4" Color Super HAD CCD da 
480 linee, zoom ottico 22x, sensibilità 0.3 
lux. veloce sistema di spostamento Pan 
e Tilt con 360 ' di rotazione orizzontale e 
90° di inclinazione verticale, autofocus. 
Funzione Intelligent Autotracking Control 
che consente di seguire automaticamente 
un target (oggetto/persona) all’interno di 
un’area preimpostata tenendolo al centro 
dell’inquadratura per tutto il tempo di 
permanenza nell’area. Grado di protezione IP67. 
tensione di alimentazione 12Vdc, assorbimmo 
1.5A. La telecamera può essere controllata 
mediante la console FR364 in grado di gestire 
fino a 64 unità. Il controller è munito di joystick 
di precisione, per comandare gli spostamenti, e di 
pulsanti per l’impostazione dello zoom, delle inquadrature 
predefinite (preset) e di tutte le altre funzioni. 


FR363 

€910,00 


Telecamere CON ATTACCO C/CS 

CCD// Sony professionale day/night _ 


Compatta telecamera day & 
night ad altissima risoluzione 
con attacco C/CS dotata di 
sensore CCD//1/3" SONY SU 
PER HAD. Può utilizzare ottiche 
a diaframma fisso o auto-iris ed 
è caratterizzata da una risoluzio¬ 
ne di 530 linee TV (colore) e una 
sensibilità di 0.05 lux (F/1.2). 


Possibilità di controllare tutte 
le funzioni tramite OSD (On 
Screen Display). Sistema video 
PAL, NTSC: risoluzione Bianco/nero 
580 linee TV; pixel 752 (H) x 582 
(V) (PAL); sistema di scansione 2:1 
interlacciato; rapporto S/N migliore 
di 48 dB (AGC OFF); alimentazione 
12Vdc: consumo 150mA; dimensioni 


rii 




95 x 57 x 50mm; peso ~300g. 
Obiettivo e adattatore per ottiche 
con attacco “C" non compresi. 



CCD Sony alta risoluzione professionale 


FR341 
€ 196,00 




CCD media risoluzione 
a colori 220V 


Telecamera a colori con attacco C/ 
CS dotata di sensore CCD 1/3" 
SONY COLOR EXview HAD. 
Lunità ha una risoluzione di 520 
linee TV (SONY HQ1 ) e una sen¬ 
sibilità di 0,05 lux e può utilizzare 
ottiche a diaframma fisso o auto¬ 
iris. Sistema video PAL; pixel 752 
(H) x 582 (V); velocità dell’ottura- 




Elemento sensibile CCD 
1/3"; sistema standard 
PAL; risoluzione 420 linee TV; 
pixel 512 (H) x 582 (V); sensibilità 
1 lux (F2.0); otturatore automatico; ottica 
attacco tipo C e CS (a diaframma fisso o 
auto-iris): uscita video composito 1 Vpp/75 
ohm; alimentazione 220Vac (3W): dimensioni 
118 x 62 x 50mm; peso — 630g; microfono 
incorporato. Obiettivo non incluso. 



cs? • 




FR110-; 

€ 110,00 


Telecamera da interno con 
sensore CCD a colori da 
1/3".Sistema standard 
PAL; risoluzione 350 linee 
TV; pixel 512 (H) x 582 
(V); sensibilità 0.3 lux 
(F2.0); velocità otturatore 
1/50; 1/1 lO.OOOs; iris 


tore 1/60~1/100.000s (ELC On); 
uscita video composito 1 Vpp/75 
ohm (BNC); alimentazione 
12Vdc/180mA (morsetto 2 poli). 
Dimensioni 95 x 50 x 50mm; peso 
~200g. Ghiera adattatrice per 
ottiche con attacco "C" e staffa di 
fissaggio incluse; non è compreso 
l’obiettivo. 


CCD media risoluzione 
a colori 12V 

mode D.D./V.D./AES; 
ottica attacco tipo C e 
CS (a diaframma fisso o 
auto-iris); alimentazione 
12Vdc/80mA (adattato¬ 
re di rete non incluso); 
dimensioni 108 x 62 x 
50mm; peso 223g: micro¬ 
fono incorporato. 
Obiettivo non incluso. 


CAMSCC14 

€ 68,00 


Telecamere DOME 


[_ Con sensore CCD B/N_ 

Dispone di sensore CCD 1/3" B/N 
e di contenitore a cupola adatto 
per montaggio a soffitto. Sistema 
standard CCIR. 400 linee TV. risolu¬ 
zione 290.000 pixel; sensibilità 0,25 
lux; otturatore elettronico Auto iris (velocità 1/60 + 
1/100.000); ottica f=3.6mm / F 2.0; alimentazione 
12Vdc; dimensioni 0 87 x 58mm; peso 96g. 



FRI 55 
€ 60,00 


Con sensore CCD Sharp a colori 

Telecamera completa di adattatore da rete 
caratterizzata da un elemento sensibile 
CCD 1/4" Sharp con ottica f =6.0mm / 

FI .2. Sistema video PAL; 420 linee TV; 
pixel effettivi 512(L) x 582(H): sensibilità 
1 lux; apertura angolare 60°; uscita video 75 ohm 1 Vpp 
(BNC): alimentazione 12Vdc/100mA: peso 300g; 
dimensioni 0 113 x 80mm. 


Con sensore CMOS 1/3" a colori 



Telecamera adatta per installazioni a soffit¬ 
to. completa di adattatore di rete. Elemento 
sensibile CMOS 1/3" Omnivision; risolu¬ 
zione 380 linee TV; pixel effettivi 628(L) x 
582(H): sensibilità 3 lux; sistema video PAL; uscita video 
75 ohm IVpp (BNC): ottica f=6.0mm/F1.2; apertura 
angolare 60 ; alimentazione 12Vdc/100mA; peso 300g; 
dimensioni 113 x 80mm. 



CP317 
€ 38,00 


Con sensore CCD Sharp 
a colori e IR 


[ÌRW 

CP298 
€ 48,00 


Può essere utilizzata per effettuare riprese 

'UL*-' in condizioni di buio assoluto (lOm max.) 
grazie ai 12 LED IR. con attivazione 
automatica, integrati. È dotata di sensore 
CCD da 1/4" con sensibilità di 1 lux (0 lux. 
IR ON) e risoluzione di 420 linee TV. Pixel 512(L) x 582(H): 
sistema video PAL: uscita video 75 ohm IVpp (BNC); 
ottica K6.0mm/F1.2: apertura angolare 60 ; alimentazione 
12Vdc/100mA (120mA, IR ON); peso 300g; dimensioni 
113x80mm. 


FR357 
€ 138,00 


Alta risoluzione B/N 

Telecamera bianco/nero di eleva¬ 
te prestazioni adatta per impieghi 
professionali. Elemento sensibile 
1/3" Sony Ex-View Had CCD; 
sistema CCIR; pixel effettivi 752 
(H) x 582 (V); risoluzione 570 linee 
TV; sensibilità 0.009 lux (con FI.2): 
rapporto S/N video migliore di 45db 
(AGC off); uscita video 1 Vpp su 
75 ohm; velocità otturatore 1/50+ 
1/IOO.OOOs; attacco obiettivo C/ 
CS: compensazione BLC on/off; 
controllo del guadagno AGC; 
selettore iris video/ESC/DC; moda- 



FR200 

€148,00 

lità iris video drive/DC drive; 
alimentazione 12Vdc/145mA; 
dimensioni 45 x 40 x 113.5mm; 
peso 200g; colore nero. La 
telecamera non comprende 
l’obiettivo. 


Telecamera completa 

di OBIETTIVO 


mi 




Telecamera a colori 
con attacco C/CS 
dotata di sensore 
Sony CCD da 1/3" 
e di obiettivo da 4mm 

con angolo di ripresa di 78°. È caratterizzata da 
una risoluzione di 480 linee TV. una sensibilità di 
0.01 Lux (F2.0) e può utilizzare ottiche a diaframma 
fisso o auto-iris (video/DC). Sistema standard PAL; 
risoluzione 480 linee TV; pixel 500 (H) x 582 (V); velocità dell’ot¬ 
turatore 1/50 (1/60)~1/100,000s; uscita video 75 ohm/IVpp 
(BNC); alimentazione 12Vdc - 500mA (adattatore di rete incluso): 
dimensioni telecamera 138 x 60 x 58 mm-, peso 328g. 


CP356 
€ 74,00 


FUTUR A 
ELETTRONICA 


Via Adige, 11 
21013 Gallarate (VA) 
Tel. 0331/799775 
Fa*. 0331/792287 
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tern della durata, nel nostro caso, di 1 mS. 
I pattern sono così ripartiti: 

• dal n. 0001 al n. 0400: 00000001 ; 

• dal n. 0401 al n. 0800: 00000010; 

• dal n. 0801 al n. 1200: 00000100; 

• dal n. 1201 al n. 1400: 00000000; 

• dal n. 1401 al n. 1500: 00000111. 
Ogni bit pertanto rappresenta la situa¬ 
zione di un singolo canale da poter ma¬ 
nipolare come si vuole. Lo stato del canale 
andrà poi a pilotare la relativa uscita di¬ 
gitale del PoScope. 

Schema elettrico e connessioni 
Lo schema elettrico è molto semplice, 
in quanto si tratta di collegare solamente 
tre diodi led e tre resistenze di limitazione 
alle uscite B.O B.1 e B.2 del PoScope. 
La scelta di monitorare lo stato logico, uti¬ 
lizzando i diodi led, concorre ad incre¬ 
mentare la semplicità dell'esperienza, ma 
nulla toglie di utilizzare altri mezzi di mi¬ 
sura, come oscilloscopi a più canali o 
analizzatori logici esterni. Le uscite del ge¬ 
neratore generano una tensione di 3,3 
V per rappresentare il livello logico alto e 
di 0 V per il livello logico basso. 
Impostazioni per la generazinne 


guenti fasi al fine di impostare il software 
e l’hardware in modo ottimale per la ge¬ 
nerazione dei livelli di tensione: 

• si colleghi al Poscope il connettore Sub 
25 colorato; 

• si colleghino le 4 sonde (BO, B1, B2 e 
GND) ai tre diodi led e alla massa degli 
stessi, secondo lo schema elettrico; 

• sul programma al PC si imposti la fre¬ 
quenza di campionamento a 1 Khz; 

• si abiliti, sul pannello di controllo con¬ 
trassegnato con una G molto grande (di 
colore verde), la generazione sul Bus B; 

• si imposti una scala del tempo pari a 1:500; 

• si disegnino i pattern di cui al prece¬ 
dente paragrafo; 

• si prema finalmente il pulsante verde 
contrassegnato con “Run”. 

Commentiamo la generazione 

Il sequencer, dopo la pressione del tasto 
Run, genera sulle uscite programmate i li¬ 
velli logici impostati dall’utente. La se¬ 
quenza si ripete una volta sola, illumi¬ 
nando i diodi led secondo l’ordine im¬ 
partito. Se si vuole ripetere all’infinito la ge¬ 
nerazione basta accedere al menù ‘‘Logic 
analyzer” ed attivare la voce ‘‘Loop ge¬ 
neration”. Naturalmente il generatore 
di pattern è stato creato per pro¬ 
durre frequenze ben più alte e non, 
come nel nostro esempio, tem- 
porizzazioni lunghe e lente. Con 
l’adozione di una temporizza- 
zione veloce, l’utente può arri¬ 
vare a produrre livelli logici bre¬ 
vissimi, fino ad un microse¬ 
condo. Le caratteristiche del 
generatore sono elencate 
nella tabella 1. 

Il lettore provi a generare 
diversi tipi di sequenze 

Figura 9: il livello logico 
dei tre canali per il primo 
gioco di luci. 




Figura 10: il Cenerator data. 
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alle varie velocità, assieme a diversi tipi di 
“composizioni” basate sull’alternarsi dei 
valori dei pattern. 

COME IMPOSTARE I PATTERN 

Per configurare i pattern da riprodurre vi 
sono molte strade da poter percorrere. A 
seconda dei casi e delle esigenze, l’u¬ 
tente deve comprendere e scegliere quel¬ 
la migliore, in termini di tempo e di otti¬ 
mizzazione. 

Primo metodo: 

Digitazione manuale sul Generator Data 

E’ possibile facilmente utilizzare il Gene¬ 
rator Data per impostare i pattern ma¬ 
nualmente e direttamente. Per far questo, 
basta cliccare due volte sul pattern desi¬ 
derato e digitare il byte espresso in co¬ 
difica binaria ovvero esadecimale. 
Secondo metodo: impostazione automatica sul byte 
Questo metodo è utile perché permette di 
impostare ad “1” o “0” tutti i bit di un 
pattern. La procedura è applicabile sia ad 
un singolo pattern che ad una selezione 
(anche ampia) di essi. Premendo il tasto 
“All 1 ” il pattern (o i pattern selezionati) so- 
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Figura 12: impostazione della 
frequenza di campionamento per il 
primo esempio. 


Generator data 

# 

BIN Ihex a 1 

l 

oooooooo loo TT1 

2 

OOOOOOOO 00 

3 

OOOOOOOO 00 

4 

OOOOOOOO 00 

5 

OOOOOOOO 00 

6 

OOOOOOOO 00 

Select by: 1..1 


TABELLA 1 

Caratteristiche tecniche del generatore di pattern 

Numero di canali 

8 

Frequenza di riproduzione 

1 Khz ... 1 Mhz 

Profondità memoria 

1544 bit/canaie 

Tensione di uscita 

Falso: 0 V; Vero: 3,3 V 

Corrente massima 

10 mA 


Figura 13: la modalità ‘Loop generation ”. 


no posti al valore 11111111 (hex FF). 
Premendo invece il tasto complementare 
“All 0’’ il pattern (o i pattern selezionati) so¬ 
no posti al valore 00000000 (hex 00). 
Premendo infine il tasto “All il pattern (o 
i pattern selezionati) invertiranno il loro va¬ 
lore logico. 

Per selezionare più pattern basta pre¬ 


mere il tasti Shift della tastiera e, con¬ 
temporaneamente, selezionare con il 
mouse i pattern desiderati sul Generator 
Data. 

Terzo metodo: Impostazione manuale sul singolo hit 

Se si desidera intervenire sul singolo bit, 
impostando, azzerandolo o invertendolo, 
è possibile utilizzare questi altri tasti. La lo¬ 


ro azione si può concretizzare sia sul sin¬ 
golo pattern che anche su più pattern 
selezionati. Per impostare o azzerare un 
determinato bit, occorre innanzitutto scri¬ 
vere la sua posizione (canale) nell’appo¬ 
sito piccolo riquadro situato alla destra del 
tasto d’azione, e quindi premere il tasto 
stesso. 
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Logicai analyzer 
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Figura 15: digitazione manuale dei pattern. 
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Figura 14: il pulsante di abilitazione 
del generatore sul Bus B. 

Figura 16: i tasti per l'impostazione 
automatica sul byte. 

Figura 17: i tasti per l’mpostazione 
manuale sul singolo bit. 

Figura 18: i pulsanti per la 
generazione di sequenze 
incrementali. 

Figura 19: i pulsanti per la 
duplicazione automatica dei 
pattern. 

Figura 20: i pulsanti per creare, 
caricare e salvare i pattern. 

Figura 21: la semplice struttura del 
file DAT contenente la definizione 
dei pattern. 


Figura 7: una 
sonda pronta 
perii 
collegamento. 


Generator data 


# 

BIN 

HEX 

i 

00000001 

01 

2 

00000001 

01 

3 

00000001 

01 

4 

00000001 

01 

5 

00000001 

01 

li_ 

00000001 

01 


Select by: 1..1 


Ad esempio, se vogliamo impostare ad 1 
il bit più significativo di un pattern (o di più 
pattern contemporaneamente), occorre 
scrivere 7 nella piccola casella in que¬ 
stione e poi premere il tasto "Ch. 1”. La 
stessa procedura è valida per l’azzera¬ 
mento e l’inversione di stato. Per sele¬ 
zionare più pattern basta premere il tasti 
Shift della tastiera e, contemporanea¬ 
mente, selezionare con il mouse i pat¬ 
tern desiderati sul Generator Data. 

Quarto metodo: creazione automatica 
di incremento o decremento su intervallo 
Questa procedura è molto potente, per¬ 
ché permette la costruzione di una serie 
di pattern che seguono un andamento 
lineare con incremento o decremento di 
uno specifico passo. Un esempio chiari¬ 
rà bene il concetto: si supponga di avere 
la necessità di creare la seguente serie di 
dodici pattern: 

00000000 ( 00 ) 

00000010 ( 02 ) 

00000100 (04) 

00000110 (06) 

00001000 (08) 

00001010 (OA) 

00001100 (OC) 


00001110 (OE) 

00100000 (10) 

00010010 (12) 

00010100 ( 14 ) 

00010110 ( 16 ) 

Si tratta, come si vede dalla sequenza, di 
dodici pattern, con valore iniziale di 0 e 
con passo di incremento pari a 2. Sa¬ 
rebbe impensabile digitare a mano questi 
valori, specialmente nei casi di numerosi 
valori. La procedura è assai semplice e 
permette di ottenere sequenze veramente 
lunghe, in maniera semplice e veloce. 

La prima cosa da fare (per seguire l’e¬ 
sempio) è scrivere il valore iniziale del 
pattern (in questo esempio 0). Poi oc¬ 
corre selezionare dodici pattern (com¬ 
preso il primo) anche se gli altri undici 
contengono diversi valori. Dopo si può im¬ 
postare il valore dello step desiderato 
nella casella a destra dei due pulsanti 
“Ine” e “Dee”. Infine basta premere il tasto 
“Ine” per ottenere un incremento ovvero il 
tasto “Dee” per ottenere un decremento. 
Per selezionare più pattern basta pre¬ 
mere il tasti Shift della tastiera e, con¬ 
temporaneamente, selezionare con il 
mouse i pattern desiderati sul Generator 
Data. 

Quinto metodo: duplicazione automatica dei pattern 

Con questo metodo è possibile duplica¬ 
re un intero pattern (o parte di esso) per 
tutta la tabella del “Generator Data”. E' ne¬ 
cessario selezionare il pattern (o i pat¬ 
tern) da ripetere è premere il primo tasto 
di cui in figura 19, per duplicare il pattern 
in tutti i 1544 campioni della tabella, ov¬ 
vero premere il secondo tasto della stes¬ 
sa figura per duplicare solo un bit per 
tutta la tabella. 


Sesto metodo: Disegno manuale 

Come visto nell’esempio precedente, è 
possibile “disegnare” a mano l’insieme 
dei pattern e, in definitiva, dei segnali lo¬ 
gici da riprodurre. 

Con il tasto sinistro del mouse si im¬ 
posta a 1 logico la zona desiderata, 
mentre con il destro si imposta a 0 logico 
la stessa. 

Essendo un’operazione manuale, ovvia¬ 
mente, non garantisce un’elevata preci¬ 
sione, ma concorre comunque ad una 
veloce generazione dei segnali. 

Settimo metodo: Caricamento e salvataggio 
del file di dati 

Infine è possibile salvare e caricare il set 
dei pattern generato in un file. Utilizzando 
i tasti di cui alla figura 20, si può memo¬ 
rizzare o caricare in memoria l’intera ta¬ 
bella dei valori. La struttura del file di de¬ 
stinazione è assai semplice, in quanto 
utilizza una memorizzazione sequenziale 
di caratteri Ascii, senza l’interruzione dei 
caratteri CR e LF. 

CONCLUSIONI 

Ancora un altro importante tassello è sta¬ 
to aggiunto alle conoscenze già acquisi¬ 
te sul Poscope. 

Siamo ormai quasi alla fine di questo in¬ 
teressante tutorial sull’utilizzo pratico del 
Poscope. 

Esso, come potete vedere, è uno stru¬ 
mento indispensabile in laboratorio e la 
sua potenza, versatilità e semplicità è 
fuori dubbio alla portata del progettista. 
Alla prossima ed ultima puntata. □ 

CODICE MIP 2755960 


50 




















































= 

Ordinalo subito su www.ieshop.it/poscope 


Uno strumento indispensabile 


Oscilloscopio ed analizzatore di spettro 

Numero canali: 2 


Registratore 


Frequenza di campionamento: 100 Hz + 200 KHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 - +20 V 
Risoluzione ADC: 10 bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: 1 KHz + 8 MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per fronti del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: interno/estemo 


Frequenza di campionamento: 0.01 Hz + 200 KHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs < 100 Hz) 

Tensione d’ingresso: -20 + +20 V 
(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 10 bit 

Generatore logico 

Numero canali: 8 

Frequenza di campionamento: 1 KHz + 1 MHz 
Memoria: 1544 bit/canale 
Tensione di uscita: “0” - 0 V, “1" - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 


6 STRUMENTI IN ! 

1 . Oscilloscopio 2 canali 

2. Analizzatore di spettro 2 canali 

3. Registratore 2 canali 

4. Analizzatore logico 16 canali 

5. Generatore logico 8 canali 

6. Generatore di segnali PWM a 5 canali 
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Scheda di espansione PCI 

Sunix presenta l’interfaccia MIO4096AM per slot PCI 
che permette di dotare un PC di quattro porte seriali 
RS-232 e due parallele IEEE 1284 
ECP/EPP/SPP/BPP utilizzando un solo IRQ di sistema. 
M1O4096AM è supportata dalla maggior parte dei sistemi opera¬ 
tivi in uso per controlli di processo essendo disponibili driver per Microsoft 
Windows X86/X64 e Linux kernel 2.2.X-2.6.X che rendono la scheda estrema- 
mente competitiva in applicazioni commerciali e industriali. 


CODICE MIP 2755770 


INTERRUTTORI DI TEMPERATURA 

Microchip annuncia gli interruttori di 
temperatura MCP9509, in un package SOT-23 
a 5 pin, e MCP9510, in un package SOT-23 a 
6 pin, con uscita logica programmabile tramite 
resistore esterno per prodotti finali di ridotte 
dimensioni e dai bassi consumi. 

La tensione operativa è compresa 
nell’intervallo 2.7-5.5V mentre la temperatura 
di soglia può essere fissata con elevata 
un’accuratezza fra -40 e +125°C. 

L’ MCP9509 è caratterizzato da una corrente 
operativa statica ridotta di appena 30pA ed è 
offerto in tre configurazioni di uscita 
selezionabili dall’utente: push-pull attiva 



bassa, un push-pull attiva alta e un’uscita 
open drain attiva bassa con un resistore di 
pull-up interno da 100k£2. 

CODICE MIP 2755772 
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STRUMENTI 

per monitoraggio 
delle reti DN 

Molex annuncia il 
dispositivo eNetMeter 
per DeviceNet (DN) 
nella sua linea di 
strumenti diagnostici 
BradCommunications 
che effettua il 
monitoraggio 
continuo delle reti DN 
e invia le informazioni 
tramite Ethernet a un sistema 
di monitoraggio PLC o su PC. Le 
informazioni possono essere lette 
mediante un master Ethernet/IP 
oppure tramite un’interfaccia DLL, 
un server OPC o il software 
NetAlytix per una visualizzazione 
grafica. eNetMeter DN fornisce 
misure di estrema precisione per 
centinaia di parametri di rete e 
offre un supporto sia per 
prevedere i guasti a livello di 
singoli device che per il log eventi 
finalizzato ad analisi successive. 

CODICE MIP 2755761 


ANALISI DEL CODICE C 

PRQA presenta StructurelOI per QA-C e QA-C++ che fornisce funzioni di vi¬ 
sualizzazione del codice e di conformità all’architettura per i progetti rea¬ 
lizzati in C e in C++. Le tecnologie fondamentali di PRQA includono unità 
avanzate per l’analisi del linguaggio C e C++ che sono alla base dei propri 
prodotti QA-C e QA-C++. StructurelOI offre una potenza e una funzionalità 
uniche nella gestione delle basi di codice complesse grazie alla rappre¬ 
sentazione visiva delle dipendenze ricorsive, al partizionamento di basi di 

codice secondo la propria vi¬ 



sta di struttura, alla possibilità 
di impostare regole e vincoli 
architetturali e di innescare se¬ 
gnali di avviso per qualsiasi 
violazione. 


Nuove NANO FLASH da Numonix 

Numonyx lancia una nuova serie di me¬ 
morie flash di tipo NAND per applica¬ 
zioni wireless, embedded e data Stora¬ 
ge. La serie comprende 
prodotti fino a 32 Gb 
MLC, eMMC a 32 GB 
compatibile con gli stan¬ 
dard JEDEC versione 
4.3 e microSD fino a 8 
GB sviluppati nel nuovo 
processo a 41nm oltre a 
memorie NAND SLC da 1Gb a 48nm 
che presentano anche un’area di sicu¬ 
rezza OTP da 128KB e sono in grado di 
leggere dati a 26MB/s. I primi campioni 
di densità a 32GB sono già disponibili. 



CODICE MIP 2755757 


CODICE MIP 2755763 
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Nuova SDK 
■ per MatchPort 

Lantronix presenta un SDK 
m potenziato per i MatchPort a 
32 bit offrendo un IDE sem¬ 
plice per lo sviluppo di applicazioni complesse basato sul 
MatchPort AR SDK rilasciato in marzo rispetto al quale integra 
il supporto wireless semplificando la connettività Internet delle 
proprie applicazioni. L'SDK supporta la tecnologia 802.11 e of¬ 
fre funzionalità di monitoring, scanning di access point, analisi 
della qualità del segnale RF e della tipologia della connessione 
per realizzare prodotti OEM di alta qualità mantenendo un basso 
time-to-market. Il kit a disposizione include una scheda di svi¬ 
luppo, strumenti software e tutta la documentazione per essere 
velocemente operativi con i device. 

CODICE MIP 2755759 



RETI 3G E UMA 

IN UN’UNICA SOLUZIONE 

ST-NXP Wireless ha iniziato la produzione in volumi della prima piat¬ 
taforma su chipset che supporta la tecnologia 3G unlicensed mobile 
access (UMA) aprendo la strada a una nuova gamma di telefoni cellulari 
e fissi convergenti con capacità multimediali migliorate. Celiular 
System Solution 7210 UMA è il primo prodotto che combina le tec¬ 
nologie di reti 3G e UMA in un’unica soluzione permettendo di trasferire, 
senza soluzione di continuità, una conversazione tra rete cellulare 
UMTS, GSM/EDGE e rete Wi-Fi e una trasmissione dati a velocità su¬ 
periore a 1 Mbit/s grazie anche alla riduzione della congestione di re¬ 
te nelle aree ad alta densità trasferendo il traffico alle linee a banda 
larga fisse. 

CODICE MIP 2755755 


NUOVE EEPROM 
SERIALI MICROCHIP 

Microchip presenta le nuove 
EEPROM seriali 24AA02E48, 
25AA02E48 e 11AA02E48 
con gli indirizzi MAC EUI- 
48™ ed EUI-64™ protetti. 
Progettati per operare con i 
bus standard, come SPI, I2C™ e il bus UNI/O® per facilitarne l’in¬ 
tegrazione in progetti esistenti, i dispositivi hanno una capacità 
di memoria fino a 2Kbit. Questi device offrono una durata elevata, 
ampi intervalli di tensioni e di temperature operative e correnti ri¬ 
dotte sia in funzionamento, sia in standby. E’ disponibile il dev kit 
MPLAB® Starter Kit for Serial Memory Products (codice prodotto 
DV243003) che offre tutto il necessario per sviluppare rapidamente 
un progetto robusto ed affidabile di una EEPROM seriale. 

CODICE MIP 275754 
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a cura della Redazione 


CONCORSO 

XHVMTOKt 



ELETTROflICO 


EASYBUS 

Zjws Domotico 

EVOLUTO 

Quattordiciesima edizione per l'appuntamento più atteso e curioso della Grande Fiera 
dell'Elettronica che si è tenuta a Forlì il G e 7 dicembre 2008; quest'anno premiato il 
progetto di un Bus Domotico Evoluto 


/ / secondo weekend di dicembre, nel contesto 
della grande fiera dell’elettronica di Forlì, si è 
tenuta la quattordicesima edizione del con¬ 
corso “inventore Elettrico ed Elettronico’’ orga¬ 
nizzato da Btunautiius con la partecipazione di 


Fare Elettronica. Il concorso è aperto a tutti, o 
meglio, a chiunque ritenga di discendere da 
‘qualche brillante inventore’, o semplicemente re¬ 
puti di aver avuto un’intuizione innovativa ed 
inedita, in ambito elettro-elettronico. 
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LA CLASSIFICA 

Una giuria di persone qualificate ha espresso 
il proprio voto secondo quattro criteri stabiliti: 

- INNOVAZIONE - l’invenzione è innovativa? 
Esistono sul mercato soluzioni simili o 
alternative? 

- QUALITÀ’ - l’invenzione è affidabile? Quali 
sono i possibili problemi che possono 
scaturire da suo utilizzo? 

- APPLICABILITA’ - a cosa serve? Perché un 
investitore dovrebbe finanziare il mio 
progetto? 

Il vincitore di quest’anno è stato Giorgio 
Pisani col suo: “ EASYBUS - Bus Domotico 
Evoluto", al secondo posto si è classificato 
l’elettrizzante interruttore a pettine di Ermes 
Mangolini ed al terzo posto l’affascinante 
‘‘Simulatore di Tsunami’’ dell’associazione 
Bendandiana. 

EASYBUS 

Nei normali impianti domestici (elettrico, 
antifurto, idraulico), sono presenti dei 
dispositivi, Interruttori, Punti Luce, 
Elettrovalvole, Suonerie, Sensori IR ecc. 

Tra questi vi è un collegamento “fisico” dato 
da uno o più cavi che le collegano, 
permettendo le varie “azioni”. 

Es. Se un interruttore spegne/accende una 
lampadina, ci saranno 2 cavi elettrici 
(es. 1.5mmq) per collegare i due dispositivi. 

Il sistema EASYBUS vuole portare la 
concezione di Impianto da “Fisico” a “Logico”. 
Infatti tutti i dispositivi presenti nell'impianto/i 
verranno visti, da un’unità MASTER come 
degli oggetti SLAVE. 

Il MASTER quindi, in base alle impostazioni 
effettuate dall’utente, sarà in grado di gestire i 
dispositivi presenti. 

Ecco un esempio di unità SLAVE 
potenzialmente presenti su un impianto: 

- pulsante; 

- presa; 

- punto luce; 

- punto di potenza; 

- sensore IR; 

- interruttore magnetico per infissi; 

- luxmetro; 

- lettore di badge; 

- lettore chiave elettronica; 

- lettore tastiera; 

- sirena auto alimentata; 



- motore per tapparelle; 

- combinatore telefonico PSTN; 

- combinatore telefonico ISDN; 

- combinatore telefonico GSM; 

- termometro ambientale; 

- termometro per liquidi; 

- manometro; 

- igrometro; 

- rilevatore presenza GAS; 

- rilevatore presenza liquidi; 

- misuratore campo R.F.; 

- elettro valvola per liquidi; 

- elettro valvola per GAS; 

- transponder per auto/moto veicoli. 


Il vincitore Giorgio 
Pisani con il suo 
“Bus Domotico’’. 


Allo StartUp della rete, il MASTER effettuerà 
una ricognizione di tutti gli SLAVE presenti. 
Dagli stessi, quindi, 

- si farà restituire le caratteristiche tecniche, in 
modo da farne un corretto handling; 

- assegnerà un indirizzo di rete; 

- si farà restituire lo stato 
dell’apparecchiatura. 


L’utente potrà quindi assegnare un “alias” ad 
ogni apparecchiatura, in modo da poterla 
riconoscere facilmente ed, infine, potrà 
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Il “simulatore di tsunami"dell’associazione Bendandiana. 

impostare le varie azioni che la rete dovrà 
intraprendere. 

Il tutto si svolge tramite una form grafica di 
facile utilizzo. 

Da questo momento in poi il sistema è “in 
lavoro", ovvero, ogni qualvolta un evento 
viene rilevato, le azioni impostate verranno 
eseguite. 

Esempio pratico 

In un impianto domestico ci sono i seguenti 
dispositivi (unità slave): 

- pulsantel; 

- pulsante2; 

- lucei; 

- Iuce2; 

- sensore IR; 

- suoneria; 

- combinatore telefonico; 

- elettrovalvola; 

- interruttore a chiave. 

Dal Master viene ordinata la ricognizione della 
rete, e quindi vengono riconosciute e 
mostrate a video le 9 unità trovate. 

L’utente potrà assegnare, per ognuna di essa, 
un nome in modo da riconoscerle facilmente. 

Ad esempio: 

- Pulsante > Letto 

- Pulsante > Corridoio 

- Luce > Letto 

- Lucev > Cucina 

- Sensore IR > Ingresso 


- Suoneria > Principale 

- Combinatore Telefonico > GSM 

- Elettrovalvola > GAS 

- Interruttore a Chiave > Portone 

A questo punto, graficamente, potranno 
essere impostati i setting di comportamento. 

Ad esempio: 

- gestione della luce della camera da letto: 

- se il pulsante viene premuto e la luce è 
accesa allora spegni la luce; 

- se il pulsante viene premuto e la luce è 
spenta allora accendi la luce; 

- gestione del sistema anti intrusione: 

- se il Sensore IP Ingresso rileva e se 
l’Interruttore a Chiave Portone e chiuso allora 
suona la suoneria. 

Conclusioni 

I vantaggi principali dell’impiego del sistema 
EasyBUS nella realizzazione di un impianto 
domestico, rispetto al sistema tradizionale 
sono: 

- progettazione dell’impianto “spostata” in 
avanti, ovvero dopo la messa in opera; 

- configurabilità elevata dell’Impianto, non 
ottenibile con tecnologie standard, a meno di 
uso di apparecchiature complesse e 
complicate da gestire; 

- cambio della configurazione dell’impianto 
evitando opere “fisiche” sullo stesso (cambio 
cavi, realizzazione di nuove traode); 

- possibilità di configurare l’impianto da 
remoto (l’elettricista potrà stabilire il 
comportamento tramite setting via modem); 

- gestione remota dell’impianto da parte 
dell’utente via apparecchiature WiFi oppure 
via Internet; 

- maggior sicurezza di alcuni componenti (es. 
pulsanti) dovuta all’assenza di alta tensione; 

- minor impiego di rame nei conduttori (es. nei 
pulsanti basterà far arrivare un doppino 
piuttosto che 2 o più conduttori da 1,5mmq). 

PER APPROFONDIRE... 

EASYBUS - Bus Domotico Evoluto - Giorgio 
Pisani, giorgio.pisani@devoteam.com 
Simulatore di Tsunami- Paola Pescerelli 
Lagorio, osservatoriobendandi@virgilio.it 
Interrutore a pettine - Ermes Mangolini, 
347/7868745. 
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(parte prima) 

PROGETTARE 

con le PORTE LOGICHE 

operatore fondamentale NOT 


In questo numero 
Mr A.Keer analizza 
il primo operatore logico 
fondamentale noto come 
NOT 

o INVERTER, fornendo una 
accurata descrizione dei 
componenti disponibili sul 
mercato per mantenere 
un concreto contatto con 
la realtà della 
progettazione 


L o studio e la pratica dell’elettronica 
digitale è, in assoluto, uno dei più 
gratificanti esercizi intellettuali! Fin 
dalle sue fasi iniziali esso si affida alle 
regole dell’Algebra di Boole, il cui compito 
è quello di organizzare e descrivere “in 
modo logico” le situazioni e gli eventi 
dai quali è caratterizzata, in ogni mo¬ 
mento, la nostra vita di tutti i giorni. 
Poiché la realtà delle cose vuole che 
ogni possibile evento possa “essere” o 
“non essere”, è logico pensare di affi¬ 
dare a ciascuno di essi una variabile in 
grado di assumere due soli valori, opposti 
tra loro; in questo modo ogni fenomeno 
può essere virtualizzato, cioè privato del¬ 
la sua sostanza, e sostituito con una en¬ 
tità impalpabile in grado di rappresentarne 
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Figura 1: Hex Inverter 74LS04: Pinout. 



Figura 2: Hex inverter 74LS04: Circuito integrato. 


lo stato: acceso o spento, alto o basso, 
aperto o chiuso, e così via. Il modo più 
immediato per virtualizzare la realtà è 
apparso subito quello di affidare, ai due 
stati possibili, o il valore “1” o il valore “0”. 
Vale subito la pena sottolineare fin d'ora 
che quelli che sembrano numeri non lo 
sono affatto! Trattarli come tali porta, 
in seguito, ad oggettive incomprensioni; 
è necessario quindi concentrarsi sul fat¬ 
to che entrambi i valori (apparentemente) 
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Figura 4: Hex Inverter 74LS04: Schema pratico. 


numerici sono in realtà la sintesi di un da¬ 
to di fatto vero o falso. Con questa men¬ 
talità ad ogni progetto digitale è possibile 
associare una Tabella (di Verità) con il 
compito di evidenziare le combinazioni 
degli ingressi in grado di produrre effet¬ 
to sull’uscita; l'analisi del suo contenuto 
consente la scrittura di almeno 4 diverse 
proposte analitiche, 4 formule (=funzioni) 
booleane diverse tra loro ma funzional¬ 
mente identiche. La caratteristica esclu¬ 
siva, che rende magica e concreta ogni 
analisi in questo ambito, sta nel fatto 
che ciascuna di queste formule si tra¬ 
duce immediatamente in un circuito rea¬ 
le, facilmente realizzabile con l’aiuto del¬ 
le porte logiche, di solito disponibili in 
sufficiente disponibilità sotto forma di 
circuito integrato, facilmente reperibile 
nei negozi di componenti elettronici. 

Gli integrati di tipo logico appartengono 
per tradizione a due diverse categorie, 
contraddistinte dalla natura dei dispo¬ 
sitivi con cui sono realizzati: la serie 74xx 
(di natura TTL) e la serie 40xx (di natura 
CMOS); senza entrare nel merito tecno¬ 
logico ad esse faremo riferimento nel 
presentare la disponibilità commerciale 
per ciascuno degli operatori logici definiti 
dalla teoria digitale. 



Figura 5: Hex Inverter 74LS04: 
Simbolo logico ANSI/IEEE Std 
.91-1984. 


Figura 6: Hex Inverter 74LS04: 
Schema elettronico interno. 



OPERATORE NOT: 74LS04 

L’operatore fondamentale NOT è dispo¬ 
nibile nel componente 74LS04 (della serie 
TTL), che ne contiene 6; la figura 1 mostra 
il pin-out (cioè l’aspetto e la funzione di 
ciascun piedino) di questo integrato. La 
lettura dei datasheet offerti dai produttori è 


cosa facile e consigliata; un tempo non 
molto remoto era necessario disporre di 
manuali costosi e spesso introvabili, ma 
oggi basta solo la consapevolezza di spen¬ 
dere bene qualche minuto, aprendo le in¬ 
finite risorse rese disponibili direttamente e 
gratuitamente in Internet. In essi il nostro 
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74LS04 è definito Hex Inverter [6 inverter] 
per evidenziare la sua caratteristica di offrire 
in uscita un livello logico (tensione) opposto 
a quello ricevuto in ingresso. 

L’analisi del pin-out del componente ci 
consente alcune utili considerazioni: 

• i datasheet chiamano questo importante 
disegno col nome di schema di connes¬ 
sione (Connection Diagram) o, talvolta, Pin 
Arrangement; 

• il contenitore di questi integrati è detto DIP 
(Dual In-line Package) perchè distribuisce 
i suoi 14 piedini su due file parallele, sui suoi 
lati lunghi; non di rado (come in questo 
caso) i piedini all’estremità di ciascun lato 
lungo sono destinati alle 2 polarità dell’ali¬ 
mentazione, rispettivamente la massa 
(GND) sul pin7 e il positivo (Vcc=+5V) sul 
pini 4; 

• come nel componente reale (vedi figura 
2 ) la scanalatura posta al centro del lato cor¬ 



Figura 7 : Hex Inverter 74LS04: Ritardi di Propagazione. 



Figura 8: Hex Inverter 74LS04:Tempi di transizione. 


to (a sinistra, vista dall'alto) sta ad indica¬ 
re il punto di partenza della numerazione dei 
14 piedini previsti per questo integrato: 
essi si dovranno contare in sequenza da 1 
a 14 in senso antiorario: 

• il primo di essi è ulteriormente identificato 
anche da un puntino posto nelle sue vici¬ 
nanze. L’esperienza spesa sul campo sug¬ 


gerisce la necessità di disporre di stru¬ 
menti di lavoro efficienti e concreti, atti a 
semplificare ogni fase di un progetto, dal di¬ 
segno alla sua realizzazione, passando 
per la messa a punto e il collaudo; per 
questo, per ogni componente, ho voluto 
creare 2 oggetti inediti in grado di sintetiz¬ 
zare tutte le informazioni necessarie: 

• lo schema funzionale, di solito racchiuso 
in un piccolo rettangolo, che mette in evi¬ 
denza la struttura del componente, mo¬ 
strando a sinistra gli ingressi e a destra le 
uscite dei dispositivi logici in esso contenuti 
e specificando (al di qua e aldilà delle linee 
verticali) il numero e la funzione affidata 
dal costruttore a ciascun piedino; 

• lo schema pratico, nato per fornire le in¬ 
formazioni utili al loro concreto utilizzo: in 
prossimità dell’ingresso e dell’uscita di cia¬ 
scuno di essi è specificato il nome del se¬ 
gnale logico che entra e di quello che esce 
(nel contesto del progetto) e il numero dei 
piedini ad essi riservati nell’integrato che li 
ospita; quest’ultima indicazione è una buo¬ 
na abitudine (spesso disattesa da un fret¬ 
toloso progettista) perchè facilita il mon¬ 
taggio del circuito reale (solitamente su 


TTL LS CARATTERISTICHE ELETTRICHE 


VALORI 

CARATTERISTICHE D’INGRESSO 

tensione a livello “1” 

VIH 

2 V [valore minimo riconosciuto ad ogni ingresso come livello alto] 


tensione a livello “0” 

VIL 

0,8 V [valore massimo riconosciuto ad ogni ingresso 

come livello basso] 


corrente a livello “1” 

UH 

20 pA [assorbita, valore massimo, con VIH=2,7V 

e con Vcc=massima] 

CARATTERISTICHE D’USCITA 

corrente a livello “0” 

Il L 

0,4 mA [erogata, valore massimo, con VIL=0,4V e con Vcc=massima] 


tensione a livello “1” 

VOH 

2,7 V [minimo], 3,5 V [tipico], con VIL=0,8V, l0H=-400pA e Vcc=min 


tensione a livello “0” 

VOL 

0,4 V [valore massimo], 0,25 V [valore tipico], con VIH=2V, IOL=4mA 

e Vcc=min 

0,5 V [valore massimo], 0,35 V [valore tipico], con VIH=2V, IOL=8mA 

e Vcc=min 


corrente a livello “1” 

I0H 

400 pA [erogata, valore massimo, con V0H=2,4V] 


corrente a livello “0” 

I0L 

8 mA [assorbita, valore minimo, con V0L=0,4V] 

TENSIONE DI AUMENTAZIONE 


VCC 

5 V [valore tipico], 4,5 V [valore minimo], 5,5 V [valore massimo] 

FREQUENZA DI LAVORO 


fout 

45 MHz [valore massimo] 

FAN-OUT 



20 [valore tipico quando l’uscita e bassa], pari a I0L/IIL=8 mA/0,4 mA 

20 [valore tipico quando l’uscita e alta], pari a I0H/IIH=400 pA/20 pA 

Tabella 1: Hex Inverter 74LS04: Caratteristiche dalla famiglia TTL LS. 




























TTL 74LS04 ALTRE CARATTERISTICHE 

POTENZA DISSIPATA MASSIMA [lcc*Vcc] 


PD 

VALORI 

12 mW [lcc=2,4 mA con Vcc=5V e uscita a “1”] 

33 mW [lcc=6,6 mA con Vcc=5V e uscita a “0"] 

RITARDO DI PROPAGAZIONE CON CARICO DI 2kohm/15pF 

[da basso a alto] 

[da alto a basso] 

tPLH 

tPHL 

15 ns [valore massimo] con Vcc=5V a TA=25°C 

15 ns [valore massimo] con Vcc=5V a TA=25°C 

Tabella 2: Hex Inverter 74LS04: caratteristiche specifiche del componente. 
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Figura 9: Hex Inverter 4069: Pinout. 



Figura 10: Hex Inverter 4069: Circuito integrato. 

una breadboard, di cui parleremo in una 
prossima occasione), evitando la necessi¬ 
tà di aver sotto mano lo schema del suo 
pin-out e aiuta, in caso di necessità, a lo¬ 
calizzare gli eventuali malfunzionamenti. 
La figura 3 e 4 mostrano rispettivamente lo 
schema funzionale e lo schema pratico 
del 74LS04. I datasheet non forniscono 
questi schemi (a mio avviso importanti) 
ma, in alternativa, molto frequentemente ne 
offrono altri 3: 

• lo schema logico (Logic Diagram): la sua 
analisi è comunque molto istruttiva per¬ 
chè aiuta a capire i dettagli funzionali dei dis¬ 
positivi contenuti nell’integrato, special- 
mente se sono di natura complessa; nel ca¬ 
so del semplice 74LS04 esso risulta so¬ 
stanzialmente uguale al contenuto del ret- 
tangolino del mio schema funzionale; 

• il simbolo logico (Logic Symbol), di solito 



poco intuitivo e molto diverso da quello 
utilizzato tradizionalmente (figura 5) ma ri¬ 
conosciuto come standard dalle commis¬ 
sioni internazionali e codificato nel docu¬ 
mento ANSI/IEEE Std .91-1984 e incluso 
nella pubblicazione IEC 617-12; 

• lo schema elettronico reale (Circuit Sche- 
matics) riferito a ciascuno degli operatori, 
uguali tra loro, inseriti nell’integrato: la sua 
analisi è logicamente irrilevante e com¬ 
porta una decisa competenza su trans¬ 
istor, diodi, resistori... la figura 6 ne è 
esempio per il 74LS04 (per gentile con¬ 
cessione Texas Instruments). 

La famiglia logica a cui appartiene il nostro 
componente è la TTL (Transistor Trans¬ 
istor Logic), basata sulla tecnologia del 
transistor a giunzione bipolare (BJT); essa 
è disponibile in numerose sottofamiglie e, 
per precisa scelta, faremo riferimento alla 


TTL LS (Low Power Schottky) le caratteri¬ 
stiche standard della quale si possono ri¬ 
assumere in tabella 1. 

Osservando i dati raccolti in Tabella pos¬ 
siamo mettere in particolare evidenza che: 

• la tensione di alimentazione VCC è tipi¬ 
camente di 5V ed è tollerato solo un lieve 
scostamento (da 4,5V a 5,5V) da questo va¬ 
lore; 

• i livelli di tensione attesi su ogni ingresso 
vanno da OV a 0,8V (il valore massimo VIL 
riconosciuto come livello basso) e da 2V (il 
valore minimo VIH riconosciuto come li¬ 
vello alto) a 5V (quello dell’alimentazione): 
si nota un intervallo intermedio (tensioni 
maggiori di 1,8V e minori di 2V) che si do¬ 
vrà evitare di fornire se si desidera un cor¬ 
retto funzionamento dei dispositivi TTL; 

• i livelli di tensione garantiti su ogni uscita 
dipendono ovviamente dal carico appli¬ 
cato; i valori tipici VOL a livello basso sono 
quelli di un transistor in saturazione e van¬ 
no (all’aumentare della corrente assorbita) 
da 0,25V a 0,35V; quelli VOH a livello alto 
vanno da un minimo di 2,7V e potranno rag¬ 
giungere valori di certo inferiori ai 5V del¬ 
l’alimentazione, per la ovvia presenza del¬ 
la resistenza interna: tipicamente è previsto 
il valore di 3,5V ma, in condizioni di ero¬ 
gazione di corrente nella norma TTL, si 
possono misurare fino a 4,2V; 

• le uscite assicurano una discreta cor¬ 
rente assorbita IOL (a livello “0”, fino a 
8mA) ma non sono adatte per erogarla 
IOH (a livello “1”, al massimo 0,4mA), al¬ 
meno quando sono chiamate ad assicurare 
i livelli di tensione necessari a pilotare in¬ 
gressi TTL; 

• la corrente d’ingresso è sostanzialmente 
20 volte più piccola di quella coinvolta in 
uscita (al massimo IIL=0,4mA quella erogata 
a livello ‘‘0” e IIH=0,02mA quella assorbita 
a livello "1”); ciò significa che ciascuna 
uscita TTL è in grado di pilotare fino a 20 in- 
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gressi di dispositivi appartenenti alla stes¬ 
sa famiglia, mantenendo inalterate le sue 
caratteristiche logiche .Questa peculiarità 
è nota come fan-out ed è il rapporto tra la 
corrente in uscita e quella in ingresso; 

• la frequenza di lavoro è relativamente 
elevata: da questo punto di vista la tecno¬ 
logia TTL è di gran lunga più efficiente di al¬ 
tre...Alle caratteristiche condivise con gli al¬ 
tri componenti della famiglia TTL ne vanno 
aggiunte altre 2, da valutare di volta in vol¬ 
ta perchè specifiche del componente sot¬ 
to esame: 

• la potenza dissipata, funzione dalla cor¬ 
rente ICC assorbita d’alimentazione VCC, 


n.c. Y6 A6 n.c Y5 A5 Y4 A4 

[?i [?i [fj r^i [ri r°i h 
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Figura 13: Hex Inverter 4069: Caratteristica di trasferimento. 


Figura 14: Inverting Hex Buffer 4049: Pinout. 


come detto tipicamente fissata a 5V; va 
sottolineato che il consumo dipende dalla 
complessità del componente e che rag¬ 
giunge il suo massimo quando esso è in 
esercizio (cioè nella fase di commutazione) 
ed è quindi legato alla frequenza di lavoro; 
• il ritardo di propagazione (Propagation De- 
lay Time) è il tempo che passa dal mo¬ 
mento in cui il segnale d’ingresso rag¬ 
giunge il 50% del suo valore a quello in 
cui (a causa di questa commutazione) an¬ 
che il segnale d’uscita raggiunge il 50% del 
suo valore; i manuali offrono questo dato 
nella tabella delle caratteristiche dinamiche 
(Switching Characteristics) e mettono spes- 


CMOS CARATTERISTICHE ELETTRICHE 



VALORI 





VDD =5V 

VDD =10V 

VDD =15V 

CARATTERISTICHE D’INGRESSO 

tensione a livello “1” 

VIH 

4V [min,V0=0,5V] 

8V [min,V0=1V] 

12V [min,V0=1,5V] 


tensione a livello “0” 

VIL 

IV [max,V0=4,5V] 

2V [max,V0=9V] 

3V [max,V0=13,5V] 


corrente [tipico] 

IIH 

0,00001 pA [con VDD=15V, sia con VIH=15V che con VIL 

=0V] 

CARATTERISTICHE D’USCITA 






[valori tipici] 

tensione a livello “1” 

V0H 

5V [valore tipico] 

10V [valore tipico] 

15V [valore tipico] 


tensione a livello “0” 

V0L 


0V [valore tipico] 



corrente a livello “1” 

I0H 

0,88 mA [V0H=4,6V] 

2,25 mA [V0H=9,5V] 

8,8 mA [V0H=13,5V] 


corrente a livello “0” 

I0L 

0,88 mA [V0L=0,4V] 

2,25 mA [V0L=0,5V] 

8,8 mA [V0L=1,5V] 

TENSIONE DI AUMENTAZIONE 


VDD 

da 3V a 15V [valore raccomandato] da -0.5V a 18V [valore massimo] 

FREQUENZA DI LAVORO 


fout 

1 MHz [valore massimo] 



FAN-OUT 



50 [valore tipico] 



Tabella 3 ■ Hex Inverter 4069: caratteristiche dalla famiglia CMOS. 
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so in evidenza anche il tempo di transizio¬ 
ne, il tempo di salita o di discesa, misura¬ 
to tra il 10% e il 90% del livello del segna¬ 
le d'uscita, dello stesso ordine di gran¬ 
dezza. La tabella 2 raccoglie questi dati per 
il 74LS04 e le figure 7 e 8 mostrano l’an¬ 
damento temporale delle sue uscite in fun¬ 
zione degli ingressi. 

OPERATORE NOT: 4000 

L’operatore fondamentale NOT è dispo¬ 
nibile con 6 inverter anche nel componen¬ 
te CD4069 (della serie CMOS); osservan¬ 
do la figura 9 si nota che esso è pin-out 
compatibile con il suo omologo TTL, 
74LS04, cioè la funzione logica di ciascu¬ 
no dei suoi 14 piedini è la medesima sia per 
i 6 operatori che per le 2 alimentazioni (la 
massa sul pin7, indicata in ambito CMOS 
con VSS, e il positivo, indicato in ambito 
CMOS con VDD, sul pini 4, di valore tipi¬ 
camente compreso tra +3V e +15V). 


La Figura 10 mostra l’integrato nella sua for¬ 
ma reale: per curiosità mettiamolo a con¬ 
fronto con quello di prima: 

• di certo hanno la stessa struttura Dual In- 
line del Package (entrambi sono sempre in 
DIP plastico); 

• su entrambi figura il “logo” del costruttore, 
probabilmente già visto altrove: il primo è 
della Mitsubishi e questo della Motorola; 

• le scritte non sono di immediata com¬ 
prensione e destano legittima curiosità; 
non può mancare il nome del componente, 
se pur mascherato da altri caratteri: 
M74LS04P per il primo e MC14069U per il 
secondo; 

• ogni carattere eccedente la sigla attesa 
per l’integrato dipende dal modo con cui il 
costruttore cataloga i suoi prodotti, ma 
(inglobata tra di essi) ogni integrato mostra 
sempre anche la data di produzione, 
espressa in anno e settimana: il primo 
(823709) è di metà settembre (37esima 
settimana) del 1982, il secondo (FFFG9148) 
è dei primi di dicembre (48esima settima¬ 
na) del 1991. Anche per il 4069 è proposto 
lo schema funzionale (figura 11). 

Lo schema pratico (figura 12) offre l’oc¬ 
casione per sottolineare una importante 



Figura 15: Inverling Hex Buffer 4049: Circuito integrato. 


nota pratica: sebbene sia sempre buona 
abitudine non lasciare fluttuanti (scollega¬ 
ti) gli ingressi non utilizzati, nel caso dei 
dispositivi CMOS diventa una necessità, a 
causa dell’elevata sensibilità al rumore 
elettrico (dovuta all'alta impedenza d’in¬ 
gresso), in grado di provocare imprevedibili 
e indesiderati cambi di livello, da basso a al¬ 
to e viceversa: per questo tutti gli ingressi 
inutilizzati devono essere collegati ad un po¬ 
sitivo VDD dell’alimentazione o a massa. 
La lettura dei datasheet ci informa che il 
4069 (esso pure definito Hex Inverter) è 
stato progettato per tutte le applicazioni (ge¬ 
nerai purpose) che richiedono la normale 
presenza un inverter, lasciando intendere la 
disponibilità di una versione più efficiente (il 
4049, di cui ci occuperemo in seguito) in 
grado di assicurare una maggiore capaci- 


CMOS 4069 ALTRE CARATTERISTICHE 

POTENZA DISSIPATA [Idd*Vdd] 

massima a 125°C 

massima a 25°C 

tipica a 25°C 

VDD =5V 

37,5pW [IDD=7.5 pA] 

1,25 pW [IDD=0.25 pA] 

0.05 pW [IDD=0.01 pA] 

VALORI 

VDD =10V 

150 pW [1 DD=15 pA] 

5,0 pW[IDD=0.5 pA] 

0.10 pW[IDD=0.01 pA] 

VDD =15V 

450 pW [IDD=30 pA] 

15 pW[IDD=1.0 pA] 

0.15 pW[IDD=0.01 pA] 

RITARDO DI PROPAGAZIONE 


50 ns [tipico] 

30 ns [tipico] 

25 ns [tipico] 

[da Ingresso a uscita] 


90 ns[massimo] 

60 ns[massimo] 

50 ns[massimo] 

TEMPO DI TRANSIZIONE [tm o tTLH] 


80 ns [tipico] 

50 ns [tipico] 

40 ns [tipico] 



150 ns[massimo] 

100 ns[massimo] 

80 ns[massimo] 

Tabella 4 ■ Hex Inverter 4069: caratteristiche specifiche del componente. 


CMOS 4049 

CARATTERISTICHE ELETTRICHE 


VALORI 





Vdd =5V 

Vdd=10V 

Vdd =15V 

CARATTERISTICHE D’USCITA 

tensione a livello “1” 

V0H 

5V [valore tipico] 

10V [valore tipico] 

15V [valore tipico] 

[valori tipici] 

tensione a livello “0” 

V0L 


0V [valore tipico] 



corrente a livello “1” 

lOH 

1,6 mA [Voh=4,6V] 

3,6 mA [Voh=9,5V] 

12 mA [Voh=13,5V] 


corrente a livello “0” 

lOL 

5 mA [Vol=0,4V] 

12 mA [Vol=0,5V] 

40 mA [Vol=1,5V] 


Tabella 5 - Inverting Hex Buffer 4049: caratteristiche d’uscita del componente. 
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Figura 16: Inverling Hex Buffer 4049: Schema funzionale. 



tà di pilotaggio (maggiore corrente in usci¬ 
ta) e la disponibilità di prestarsi come con¬ 
vertitore di livello logico (da CMOS a TTL). 
Il nostro componente appartiene alla fa¬ 
miglia logica CMOS (Complementary Me¬ 
tal Oxide Semiconductor), basata sull’uti- 
lizzo di transistor a effetto di campo con 
struttura MOS (MOSFET), le cui caratteri¬ 
stiche standard sono decisamente diverse 
da quelle (viste in precedenza) della famiglia 
TTL e si possono possono riassumere in ta¬ 
bella 3. In particolare possiamo mettere in 
evidenza che: 

• la tensione di alimentazione può variare da 
3V a 15V (o 18V) senza compromettere il 
funzionamento del componente; data l’am¬ 
pia rosa di valori appare subito evidente la 
necessità di differenziare i comportamen¬ 
ti elettrici, raggruppandoli in almeno in tre 
fasce: per VDD pari a 5V, 10V e 15V; 

• gli intervalli di tensione attesi su ogni in¬ 
gresso hanno la stessa estensione per en¬ 
trambi i livelli: quello basso, VIL, va da OV a 
1/5*VDD e quello basso, VIH, va da 
4/5*VDD a VDD; nella zona di tensioni in¬ 
termedie, maggiori di 1/5*VDD e minori di 
4/5*VDD, viene prodotto una repentina 
commutazione dell’uscita, come si può 
vedere dalla transcaratteristica (transfer 
characteristics) visibile in figura 13; 

• i livelli di tensione su ogni uscita tipica¬ 
mente uguali alla VDD per la VOH (a livello 
alto) e alla VSS (=0V) per la VOL (a livello 
basso); 

• la corrente assorbita dagli ingressi è 
pressoché nulla in tutte le situazioni! Que¬ 
sto significa i dispositivi CMOS non caricano 
il circuito a cui sono collegati (una eccellente 
proprietà); ciò è dovuto al valore molto 
elevato della loro impedenza d’ingresso; 


• questo significa anche che il fan-out dei 
dispositivi CMOS si può ritenere infinito; è 
tuttavia consuetudine stimare a 50 il numero 
di ingressi pilotabili da un’uscita CMOS, vo¬ 
lendo tener conto delle capacità parassite 
d’ingresso (soggette dinamicamente a ca¬ 
rica e scarica); 

• le uscite sono in grado di assicurare lo 
stesso valore sia per la corrente assorbita 
IOL (a livello “0”) che per quella erogata IOH 
(a livello “1 ”), fino ad un massimo di 8,8mA 
con VDD=15V; dal punto di vista della 
compatibilità con la TTL a bassa potenza 
esse sono in grado di pilotare 2 ingressi di 
tipo 74L o un solo ingresso di tipo 74LS; 

• tutti gli ingressi sono protetti da eventuali 
danni dovuti alle cariche statiche, con dio¬ 
di tra i morsetti VDD e VSS; 

• la frequenza di lavoro non è particolar¬ 
mente elevata: da questo punto di vista 
la famiglia TTL è di gran lunga più efficien¬ 
te. La tabella 4 raccoglie i dati relativi alla 
potenza dissipata e alle caratteristiche di¬ 
namiche (Switching Characteristics) del 
4069; per visualizzare gli andamenti tem¬ 
porali delle sue uscite in funzione degli in¬ 
gressi si può ancora far riferimento alle fi¬ 
gure 7 e 8. La potenza dissipata in condi¬ 
zioni statiche è veramente trascurabile e ri¬ 
mane comunque tale anche nella fase di 
commutazione ad alta frequenza: si tratta 
di un grande pregio, rispetto alla TTL. Taluni 
costruttori indicano valori leggermente in¬ 
feriori sia per il ritardo di propagazione 
(Propagation Delay Time) che per il tempo 
di transizione; altri forniscono valori diffe¬ 
renziati sia per tPHL e tPLH che per tTHL e 
tTLH; i valori riportati sono comunque quelli 
condivisi dalla maggior parte di essi e sono 
stati rilevati con carico di 200kohm/50pF. 
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OPERATORE IMOT: 4040 

Anche il componente CD4049 (della serie 
CMOS) offre l’operatore fondamentale 
NOT, sempre in 6 esemplari; la figura 14 
presenta il suo pin-out. Si notano subito al¬ 
cune differenze con i suoi omologhi 74LS04 
(TTL) e 4069 (CMOS): 

• la presenza di 16 piedini, sempre Dual In- 
line: 2 in più, funzionalmente non necessari, 
essendo di fatto i pini3 e pini6 interna¬ 
mente non collegati (n.c.); 

• una diversa collocazione dei piedini d’a¬ 
limentazione (per altro anomala anche nel¬ 
l'ambito della famiglia CMOS) ora rispetti¬ 
vamente sul pin8 (la massa, indicata in 
ambito CMOS con VSS) e sul pini (il posi- 


tanto il 4049 è definito Inverting Hex Buffer, 
mettendo in risalto l’attitudine (da parte di 
ciascuno dei 6 dispositivi contenuti) a com¬ 
portarsi da buffer invertente cioè la capacità 
di garantire in uscita una corrente mag¬ 
giore di quella controllata in ingresso (am¬ 
plificazione di corrente) e di offrire in usci¬ 
ta un livello logico (tensione) opposto a 
quello ricevuto in ingresso. L’analisi delle ca¬ 
ratteristiche elettriche del nostro compo¬ 
nente conferma le valenze tipiche dei dis¬ 
positivi della famiglia logica CMOS a cui ap¬ 
partiene: 

• la tensione attesa su ogni ingresso è so¬ 
stanzialmente la stessa: inferiore di 0,5V la 
VIH (a livello “1 ”) e superiore di 0,5V la VIL 
(a livello “0”); ma può ora superare quella 
dell'alimentazione, VDD, in virtù di spe¬ 
ciali dispositivi di protezione; 

• la corrente d’ingresso rimane presso¬ 
ché nulla (0,00001 pA) in ogni condizione 
operativa, per via del valore molto elevato 


spetto al 4069 è invece chiaramente rile¬ 
vabile osservando i valori della corrente 
d’uscita, raccolti in tabella 5: quella erogata 
(a livello “1 ”) è quasi il doppio mentre quel¬ 
la assorbita (a livello “0”) è 5 volte maggiore; 
è bene ricordare, tuttavia, che per corren¬ 
ti troppo elevate non sono più garantiti i li¬ 
velli di tensione necessari a pilotare in¬ 
gressi CMOS; in aggiunta, i manuali am¬ 
moniscono di non superare i 12mA per 
lunghi periodi di tempo (ritenendo valori 
di picco quelli indicati in tabella per la cor¬ 
rente d’uscita). Il 4049 è spesso utilizzato 
anche come convertitore di livello logico da 
CMOS a TTL (o da CMOS a CMOS con ali¬ 
mentazione inferiore a VDD); in questi ca¬ 
si alla tensione d’ingresso a “1” logico, 
VIH, è consentito superare quella di ali¬ 
mentazione, per esempio (vedi figura 18) 
VCC=5V; la capacità di pilotaggio in queste 
condizioni è di 2 ingressi TTL. La tabella 6 
mostra le caratteristiche dinamiche e di 


CMOS 4049 ALTRE CARATTERISTICHE 

POTENZA DISSIPATA [Idd*Vdd] 

massima, a 85°C 

massima, a 25°C 

tipica, a 25°C 

Vdd =5V 

150 pW [Idd= 30 pA] 

20 pW [Idd= 4 pA] 

0,15 pW [Idd= 0.03 pA] 

VALORI 

Vdd=10V 

600 pW [Idd= 60 pA] 

80 pW[IddD= 8 pA] 

0,50 pW[lDD=0.05 pA] 

Vdd=15V 

1,8 mW [Idd= 1 20 pA] 

240 pW[ÌDD=16 pA] 

1,05 pW[lDD=0.07 pA] 

RITARDO DI PROPAGAZIONE tPLH, tPLH 

[da basso a alto] 

45 ns [tipico] 

25 ns [tipico] 

20 ns [tipico] 



85 ns[massimo] 

45 ns[massimo] 

35 ns[massimo] 


[da basso a alto] 

30 ns [tipico] 

20 ns [tipico] 

15 ns [tipico] 



65 ns[massimo] 

40 ns[massimo] 

30 ns[massimo] 

TEMPO DI TRANSIZIONE tTLH, tTLH 

[da basso a alto] 

60 ns [tipico] 

30 ns [tipico] 

25 ns [tipico] 



120 ns[massimo] 

55 ns[massimo] 

45 ns[massimo] 


[da alto a basso] 

30 ns [tipico] 

20 ns [tipico] 

15 ns [tipico] 



60 ns[v] 

40 ns[massimo] 

30 ns[massimo] 

Tabella 6 ■ Inverting Hex Buffer 4049: altre caratteristiche specifiche. 


tivo, indicato in ambito CMOS con VDD, di 
valore tipicamente compreso tra +3V e 
+ 15V); 

• un diverso orientamento interno degli 
operatori, per altro logicamente irrilevante. 
Lo schema funzionale (figura 16) e lo 
schema pratico (figura 17) ribadiscono 
le differenze riscontrate. 

La disponibilità sul mercato di un secondo 
integrato CMOS può risultare strana ma la 
lettura dei datasheet ci aiuta a scoprirne la 
ragione, evidenziandone le differenze; in- 


dell’impedenza d’ingresso, confermando 
l’attitudine a non caricare il circuito a cui so¬ 
no collegati; 

• il fan-out è sempre teoricamente infinito 
ma stimabile in 50, per via della carica e 
scarica delle capacità parassite d’ingresso; 

• la tensione di alimentazione può variare da 
3V a 15V senza compromettere il funzio¬ 
namento del componente; 

• la frequenza di lavoro è relativamente 
contenuta (massimo 1 MHz). 

La dichiarata proprietà di Buffer del 4049 ri¬ 


consumo del 4049: sottoposto alla mas¬ 
sima alimentazione (VDD=15V) la potenza 
dissipata in condizioni statiche rimane irri¬ 
soria (circa 1 nW) mentre in fase di com¬ 
mutazione, cioè sottoposto al massimo 
assorbimento, consuma 10 volte di più, 
rispetto al 4069, ma comunque meno di 2 
mWi! Il ritardo di propagazione e il tempo di 
transizione (sempre rilevati con carico di 
200kohm/50pF) sono ancora dell’ordine 
delle decine di ns. □ 
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Le lenti a contatto 
sono semplici 
polimeri utilizzati 
per la correzione 
della vista. 
I ricercatori 
americani, invece, 
lavorando con le 
tecniche della 
nanoscala sono 
riusciti a 
realizzare una 
lente a contatto 
dotata di un 
circuito 
elettronico. 

Le applicazioni sono 
lenti a contatto 
flessibili composte 
da materiali 
biologicamente 
sicuri che 
permetteranno 
all'utente di 
ottenere 
informazioni 
attraverso un 
display virtuale al 
fine di creare una 
sorta di occhio 
bionico con una 
supervista 



G li scienziati dell’università di Was¬ 
hington sono riusciti a dotare 
una lente a contatto di un micro- 
chip elettronico stampato sopra. Il mi¬ 
crochip è composto da materiali biologi¬ 
camente sicuri in grado di illuminare mag¬ 
giormente l’ambiente circostante per¬ 
mettendo, così, all’utilizzatore di poter 
zoommare su un determinato oggetto o 
su di una persona oggetto del campo vi¬ 
sivo ed ottenere tutte le informazioni ne¬ 
cessaria relative. 

Essendo le lenti in fase sperimentale so¬ 
no state testate sui conigli. I possibili im¬ 
pieghi, in umana, nel prossimo futuro po¬ 


nuove tecnologie all’avanguardia. Le len¬ 
ti sono state testate e rese biocompatibili 
sui conigli [1]. 

Dopo l’esperimento si è cercato di in¬ 
stallare il circuito elettronico su una lente 
a contatto umana. 

L’integrazione di un circuito elettronico, 
optoelettronico o di un sensore sulla len¬ 
te a contatto, in aggiunta alla normale 
visione, può essere utilizzato come display 
(HUD) “Head-up Display*” letteralmente 
tradotto ‘‘visore a testa alta”, oppure co¬ 
me strumento di rilevazione in campo 
medico. Le case automobilistiche hanno 
incorporato l’HUD all’Interno delle loro 



Figura 1 : processo di fabbricazione della sagoma. Una lamina del PET è stato conformata attraverso il processo di 
lotolitografia(a) seguito dalla metalizzazione e dall'avviamento (b), il modello viene cablato con l’SU8-2(c) per isolarlo, 
rimodellato con uno strato di resisi e uno di metallo e rivestito con l'SU8-25 (figura B.Parviz [1 ]). 


trebbero essere nel campo della guida, 
permettendo agli automobilisti di non fis¬ 
sare più gli strumenti di guida come ad 
esempio i display degli aerei; all’utilizzo co¬ 
me strumenti di rilevazione nel campo 
medico e cioè ad esempio le lenti si pos¬ 
sono utilizzare come sensori di glucosio o 
altri tipi di sensori che possono fornire in¬ 
dicazioni ai diabetici. 

Le aziende produttori di videogiochi po¬ 
trebbero utilizzare le lenti per immergere 
il videogiocatore in un più completo e 
definito mondo virtuale. 

INTRODUZIONE 

Normalmente le lenti a contatto sono 
semplici strutture polimeriche usate di 
regola per la correzione della vista. L’in¬ 
tegrazione di nuove funzioni nella super¬ 
ficie di una lente a contatto come l’Inse¬ 
rimento di un display semitrasparente 
sulla superficie della lente o di un bio¬ 
sensore sull’area della cornea rappre¬ 
sentano una notevole innovazione delle 


auto direttamente sul parabrezza allo 
scopo di mostrare indicazioni stradali. 
L’idea è quella di creare un guida sicura 
virtuale permettendo al guidatore di vi¬ 
sualizzare la strada ed ottenere informa¬ 
zioni direttamente attraverso il suo cam¬ 
po visivo[1 ]. 

Questi sistemi, tuttavia, necessitano di 
notevoli attrezzature non maneggevoli e 
non confortevoli per l’utente. Posizio¬ 
nando, invece, una parte del sistema 
HUD e precisamente il display con LED*, 
(Light Emitting Diode (diodo* ad emis¬ 
sione luminosa), sopra una lente a con¬ 
tatto si può ottenere un discreto sistema, 
compatto e portatile. Gli stessi benefici li 
possiamo ottenere utilizzando le lenti a 
contatto con circuito come sensori di ri¬ 
levazione in campo medico. I rilevatori 
di glucosio o altri tipi di sensori possono 
indicare al paziente diabetico un’even¬ 
tuale situazione di pericolo. Le lenti a 
contatto con display integrato possono 
fornire, mediante l’HUDs, indicazioni stra- 
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dali al conducente. Le aziende produtto¬ 
ri di videogiochi potrebbero utilizzare le 
lenti per immergere il videogiocatore in un 
più completo e definito mondo virtuale 
[1], Al fine di creare funzionalità avanza¬ 
te sulla superficie della lente a contatto in¬ 
tegriamo diversi tipi di materiali semi- 
conduttori*. 

Per costituire il dispositivo utilizziamo 
tecniche sofisticate che ricreano l’esatta 
geometria della lente e rendono il sistema 
bio-compatibile [1]. 

Offrendo diverse metodologie basate sul- 
l’auto-assemblaggio e sulla lavorazione 
della plastica incorporiamo varie funzioni 
sulla lente a contatto. La lente a contatto 
è composta da polietilene tereftalato 


IQOnm GaAs n-doped 10e19 
700nm AI(0.4)GaAs n 10e18 
IQOnm AI(0.3)GaAs undoped 

3000nm AI(0.4)GaAs p 10e18 
lOOnm GaAs p-doped 10e19 

, 1500nm AIAs undoped 

sacrificial 

layer 

1.4um 


2.6um 


320um 


Figura 2: particolari della composizione degli strati e della 
geometria del LED (figura B.Parviz[1]). 


Fig.3: Processo di micro-fabbricazione del LED 



(figura B.Parviz [1]). 


Fig. 4: rilascio del 


■LEDs sospeso in IPA. Immagine al microscopio del -LEDs su vetrino (figura B.Parviz [1]). 

(PET*) che è una resina polimerica ter- 



multilayer single 
crystaline 
GaAs-based wafer 


AZ4620 
spin-coated and 
pattened 


1.2 micron 
down to P-region 


AZ4620 photoresist < 
spin-coated and 
pattened 


metal deposition 
and lift-off 

i 

AZ4620 photoresist 
spin-coated and 
pattened 

1 

4 micron wet etch 
down to AIAs 
sacrificial layer 

1 

LED release 
in buffered HF 


moplastica, usata nelle fibre sintetiche, ap¬ 
partenente alla famiglia dei poliestere che 
sono una categoria di polimeri che con¬ 
tengono un gruppo estere nella loro ca¬ 
tena principale. Il PET è un materiale ro¬ 
busto e resistente agli urti, di colore mol¬ 
to trasparente, può essere rigido o se¬ 
mirigido, a seconda del suo spessore e 
rappresenta una buona barriera contro l’u¬ 
midità. Un dispositivo integrato presenta 
un ampio raggio di impieghi nel campo 
dell’analisi biologica e della chimica e 
potrebbe aprire le porte a nuove appli¬ 
cazioni future. 

Bisogna però, considerare sempre va¬ 
riabili come la dimensione, la portabilità, 
la disponibilità e il costo delle compo¬ 
nenti [2], L’ integrazione di componenti 
elettronici o opto-elettronici su di un sub¬ 
strato ha avuto diverse evoluzioni ed an¬ 
che delle competizioni a causa dell’in¬ 
compatibilità dei processi di micro fab¬ 
bricazione. 


È stato dimostrato che è possibile inserire 
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ANISOTROPIA: proprietà 
per la quale un determi¬ 
nato oggetto ha caratteri¬ 
stiche che dipendono dalla 
direzione lungo la quale 
esse sono considerate. 
ALCAAS: sistema inorga¬ 
nico composto dalla tri¬ 
logia di tre elementi. Al: al¬ 
luminio è un metallo dut¬ 
tile di color argento. Ca: 
Cai Ho è un metallo raro, 
tenero e di colore argen¬ 
teo. As: L'arsenico è un 
semimetallo che si pre¬ 
senta in tre forme allotro¬ 
piche (proprietà di alcu¬ 
ne sostanze di esistere in 
forme differenti) diverse: 
gialla, nera e grigia. L'ar¬ 
senico è anche un noto 
veleno ed è impiegato co¬ 
me pesticida, erbicida ed 
insetticida. Viene utiliz¬ 
zato anche come lega. 
BAKING: tecnica di cot¬ 
tura prolungata del cibo 
attraverso la conduzione 
di calore secco di solito in 
un forno. 

BANDA DI VALENZA: 

è la banda della struttura 
elettronica a bande* più 
elevata in energia fra quel¬ 
le occupate da elettroni. 
Il termine valenza* è stato 
dato In analogia agli elet¬ 
troni di valenza* di un ato¬ 
mo, che sono quelli del gu¬ 
scio atomico più esterno. 
BANDA DI CONDUZIONE: 
così chiamata perché 
conduce elettricità, è la 
banda della struttura 
elettronica a bande più 
bassa in energia fra quel¬ 
le non occupate o par¬ 
zialmente occupate da 
elettroni. 

DIODO: è un componen¬ 
te elettronico attivo non 
lineare a due terminali 



(bipolo) che consente il 
passaggio di un flusso di 
corrente elettrica in una 
direzione e di bloccarla 
in un altro senso attra¬ 
verso dei portatori di ca¬ 
rica che pongono dei vin¬ 
coli di libertà di movi¬ 
mento e di direzione alla 
corrente. 

DOPANT AGENT (agente 
drogante): chiamato anche 
"dopa" o "dopant" è un 
elemento impuro aggiun¬ 
to al semiconduttore in 
bassa concentrazione allo 
scopo di cambiare le pro¬ 
prietà elettriche ed otti¬ 
che dei semiconduttori. 
Semiconduttori modera¬ 
tamente sottoposti a pro¬ 
cesso di doping sono si¬ 
mili ai semiconduttori 
estrinseci*. 

ELETTRONE: particella 
subatomica con carica 
elettrica negativa. 
ETCHING: processo che 
utilizza un acido per in¬ 
cidere le parti protette 
dalla superficie di metal¬ 
lo e creare uno tipo stam¬ 
po definito. 

ETCH RATE: rappresenta la 
quantità di film rimosso 
per unità di tempo. 

LED: definito anche (dio¬ 
do ad emissione lumino¬ 
sa) tight Emitting Dio¬ 
de. È un sistema che è in 
grado di utilizzare le pro¬ 
prietà ottiche di alcuni 
materiali semiconduttori. 
Attraverso di esso si pro¬ 
ducono fotoni, partendo 
dalla ricombinazione di 
coppie elettrone-lacuna 
che sono i due portatori 
di carica che contribui¬ 
scono al passaggio di cor¬ 
rente elettrica nei 
conduttori. 




circuiti 
stampati 
in 24 ore 

garantiamo il tempo di consegna: 
24 ore o i circuiti sono gratis 



Potrete scegliere tra singola e doppia 
faccia con foro metallizzato. Con 
solder e serigrafie per uno stampato 
di alta qualità o solo piste stagnate 
per un prototipo a basso costo. 

Prezzi a partire da* € 14,38 
(doppia faccia foro metallizzato 
7,50x7,50 cm) e da € 9,13 

(singola faccia 7,50x7,50 
cm) per FR4 1,6 mm con 
rame 35 pm, tutti com¬ 
prensivi di attrezzatura. 

Nessuna limitazione sul 
numero dei fori, sul 
numero degli utensili 
(diametri) e sul tipo di 
scontornatura (anche 
tondeggiante). 

Distanza minima tra le 
piste e pista minima 8 
mils (0,20 mm). 
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Fig. 5 :(A) lente fabbricata non in funzione (0 V); la lente 
si attiva dopo una polarizzazione a 6 V; misura 
caratteristichel-Vdel -LED(figuraB.Parviz[1]). 


strutture polimeriche e di metallo sul sub¬ 
strato PET e dispositivi semiconduttori 
sulla plastica [2,3], pertanto l’auto-as- 
semblaggio permette di inserire compo¬ 
nenti elettronici su di un singolo substra¬ 
to. Inoltre l’auto-assemblaggio permette 
di fabbricare componenti singolarmente e 
di combinarli assieme durante l’assem¬ 
blaggio definitìvo[2]. 

La piattaforma finale pertanto sarà com¬ 
posta da substrati non-convezionali uti¬ 
lizzando semplici tecniche di fabbrica¬ 
zione e materiali comuni come la plastica, 
il vetro e la ceramica utilizzati anche per la 
fluorescenza che rappresenta il metodo 
primario odierno per osservare fenomeni 
in un mezzo sottoposto a modifiche mor¬ 
fologiche, come un sistema biologico. 
Dopo l’auto-assemblaggio la superficie 
viene racchiusa con un materiale bio¬ 
compatibile chiamato polimetilmetacri- 
lato (PMMA). 

Fatto ciò il substrato con il dispositivo 
elettronico inserito viene incluso dentro 
una sagoma di alluminio che viene mo¬ 
dellata e compressa mediante riscalda¬ 
mento di modo da formare sulla lente a 
contatto una curvatura permanente. La 
lente quindi viene sterilizzata e testata 
sugli occhi dei conigli che rappresentano 
il modello animale** di questo esperi¬ 
mento. 
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Fig. 6: auto-assemblaggio del LED intorno alia sagoma di 
plastica mediante delle interconnessioni sul substrato di 
plastica del PET. Il PET emette intensa luce rossa (figura B 
Parviz, [1]). 


MATERIALI E METODI 

Evoluzione dei materiali 

L’avvento delle nuove tecnologie ha por¬ 
tato una rapida evoluzione del mondo 
produttivo e tecnologico. L’ evoluzione 
dei materiali è passata da quelli imme¬ 
diatamente disponibili ai materiali fun¬ 
zionali per specifici applicazioni. Tutto 
ciò ha permesso ad essi di essere nomi¬ 
nati materiali “quasi organici”. La nascita 
di materiali biologici dovuta all’evoluzione 
naturale ha permesso lo sviluppo di nuo¬ 
ve attuazioni scientifiche consentendo di 
progettare oltre che su scala macrosco¬ 
pica anche su scala micro e nanoscopica. 

I nuovi materiali ad alta prestazione sono 
caratterizzati da una notevole complessità 
e funzionalità derivante dalla necessità 
di gestire informazioni e di inserire sofi¬ 
sticate funzioni. La creazione di questi 
dispositivi è dipeso in passato dalle ca¬ 
ratteristiche dei materiali disponibili. Il 
progresso del’ingegneria dei materiali ha 
consentito la progettazione di materiali per 
specifiche funzioni strutturali o non, prima 
non utilizzabili. L’esigenza di prestazioni 
sempre maggiori in diversi campi come 
quello dell'ingegneria biomedica, elet¬ 
tronica, meccanica e strutturale ha con¬ 
sentito la messa a punto di materiali in 
grado di interagire e adattarsi all’am¬ 
biente su cui operano e reagire agli stimoli 
esterni auto-riparandosi, evolvendosi e 
migliorando così le loro specifiche funzioni. 
Una scoperta di notevole importanza è 
stata sicuramente quella dei materiali 
plastici formati da sostanze organiche, 
“ i polimeri”, composti da un gran nu¬ 
mero di piccole molecole “monomeri”le- 
gate tra loro da lunghe catene e forman¬ 
ti “le macromolecole”. I materiali solidi, in¬ 
vece, sono divisi in tre classi principali i 
metalli, i polimeri e le ceramiche, Ci sono 
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IGLOSSARÌÒI 

LIFT OFF: è un metodo 
semplice per la costruzio¬ 
ne di un film, di solito me¬ 
tallico, che viene deposi¬ 
tato su di un substrato al 
fine di proteggere il pho- 
toresist e l'area dove è sta¬ 
to pulito. Durante II pro¬ 
cedimento lo strato di pho- 
toresist sottostante viene 
rimosso con il solvente, ri¬ 
muovendo anche il film 
che non è a contatto di¬ 
retto con il substrato. 
MOLDINC: processo di 
modellazione di un ma¬ 
teriale pieghevole stam¬ 
pato che impiega una 
struttura rigida che preme 
sul materiale. 

MOCVD (Stands for Metal- 
Organic Chemical Vapour De- 
position): tecnica utilizza¬ 
ta per la deposizione di 
strati di atomi su una stri¬ 
scia semiconduttore. 
Usando questa tecnica si 
possono costruire più 
strati con uno specifico 
spessore al fine di creare 
un materiale che ha spe¬ 
cifiche proprietà ottiche 
ed elettriche. Usando 
questa tecnica si possono 
costruire sensori di luce 
e laser che fornisco di¬ 
verse informazioni. 
POLIMERO: è un macro- 
molecola composta da ri¬ 
petute unità strutturali 
connesse la legami cova¬ 
lenti. 

PORTATORI DI CARICA: è 

una particella mobile do¬ 
tata di carica elettrica. CU 
elettroni sono portatori di 
carica elettrica negativa. 
Anche gli ioni liberi, ca¬ 
tioni ed anioni, sono por¬ 
tatori di carica in una so- 
ettrolitica. 





Fig. 7 : processo di modellazione della sagoma PET in plastica per creare la lente a contatto (figura B Parva, ì 11). 



Figura 8: processo di modellizzazione della lente con 
interconnessioni rivestite da PMMA che rende bio¬ 
compatibile la lente all'occhio del coniglio (figura B 
Parviz,[f]). 

inoltre anche i materiali compositi, i se¬ 
miconduttori e i biomateriali. I compositi 
sono materiali composti da due o più mi¬ 
scele di materiali differenti di modo da 
migliorarne le proprietà fisiche di en¬ 
trambi. Per esempio le vetro-resine sono 
composte da fibre di vetro immerse in 
una matrice polimerica. Il tutto forma una 
struttura flessibile, dovuta alla matrice 
polimerica, e con una buona resistenza 
meccanica fornita dalle fibre di vetro. 

I materiali nano-compositi sono una nuo¬ 
va classe di materiali costituiti da materiali 
compositi in cui si utilizzano additivi ete¬ 
rogenei dispersi in materiali polimerici. 
La possibilità di manipolare atomi e mo¬ 
lecole per formare le nano strutture e 
cioè materiali innovativi in grado di operare 
in diversi campi come quello della mi¬ 
croelettronica o della medicina ha aperto 
l’era alle nanotecnologie. 

Fabbricazione della sagoma 

La fabbricazione della sagoma si ottiene 
attraverso la tecnica di fotolitografia*, la 
metallizzazione e la tecnica del lift-off* 
mostrati in figura 1 [1]. 

La sagoma è costituita con un film rea¬ 


lizzato con la resina PET di 100 pm di 
spessore e tagliata con il laser al biossido 
di carbonio, formando una struttura che 
assomiglia allo standard 4” wafer*”. Cia¬ 
scuna lamina di PET viene poi pulita e 
sterilizzata con alcol isopropile (IPA) e 
acetone prima della lavorazione [1]. Ogni 
sagoma può essere ricoperta con un pro¬ 
dotto chimico chiamato photoresist*. 
Ciascuna striscia può venire ricoperta 
con uno strato di photoresist negativo o 
positivo usando la tecnica dello spin- 
coating*. 

Il riscaldamento (Baking*) della lamina 
viene fatto a bassa temperatura per ri¬ 
durne la deformazione e per preservare la 
normale integrità del substrato [1,6]. Per 
generare lo strato di metallo si effettuano 
i seguenti passaggi: si impiega il photo¬ 
resist positivo AZ 4620 [1,2], si espone il 
wafer ai raggi ultravioletti e si utilizza per 

10 sviluppo una soluzione acquosa, al¬ 
calina, inodore, libera di fosfati e sodio 
chiamata AZ 400K [1,2]. Il primo strato 
consiste di metallo interconnesso da uno 
strato di cromo spesso 5 nm adeso alla 
sua superficie, uno strato di nickel spes¬ 
so 150 nm e uno strato d’oro spesso 
100 nm. Lo strato di nickel è inserito in 
modo da agevolare il legame tra le parti, 
l’oro invece viene deposto sopra a tutto 
per evitare l’ossidazione dello strato di nic¬ 
kel. Si pulisce, infine, mediante la tecnica 
di lift-off*, con acetone per eliminare qual¬ 
siasi residuo di metallo non desiderato [1]. 

11 secondo strato è costituito dal materiale 
SU8-2* negativo usato per creare siti di le¬ 
game per l’auto-assemblaggio oltre che 
per fornire l’isolamento per le intercon- 
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nessioni della striscia del metallo incrociato 
e infine, per organizzare gli elementi interni 
nella configurazione finale [1,2] L’SU8-2 è 
un buon photoresist in quanto possiede 
caratteristiche di trasparenza e durabilità, 
rappresenta, inoltre, una parte definitiva 
del dispositivo[6]. Il processo di salda¬ 
tura inizia a una temperatura di fusione 
bassa. Lo strato di PET si deforma alla 
temperatura di 70°C. Per la precottura si 
utilizza una fonte di calore alla temperatura 
di 35°C. Viene poi aumentata di 2°C/min 
fino a 65°C dove si mantiene per 5 minuti 
[1], La temperatura a cui è sottoposto il 
substrato decresce di 2°C/min fino a 
35°C di temperatura per poi essere espo¬ 
sta ai raggi ultravioletti. Il substrato è ri¬ 
messo sulla fonte di calore a 65°C per 1 
ora per legare completamente l’SU8. Si 
abbassa di nuovo la temperatura a cui è 
sottoposto il substrato di 2°C/min fino a 
35°C per un minuto [1]. 

Un secondo strato di metallo viene co¬ 
stituito mediante la litografia positiva e 
la tecnica di sputtering*. Uno strato di 5 
nm di titanio o tungsteno e uno strato di 
330 nm di oro sono sottoposti alla pro¬ 
cedura di sputtering per creare una co¬ 
pertura laterale sullo strato creato dal- 
l’US8-2, L'eccesso di metallo e di pho¬ 
toresist vengo rimossi con acetone me¬ 
diante la procedura di lift-off. Infine la 
sagoma è ricoperta con SU8-25* per 



Figura n 9: lente a contatto integrata da un dispositivo 
semiconduttore inorganico in occhio di coniglio (figura 
University ol Washington www.washington.edu). 





Figura n IO: lente a contatto in occhio di coniglio 
integrata da un connettore di metallo per il circuito 
elettronico (figura University of Washington 
www. washington.edu). 


I modelli animali 


L’informazione scientifica si ottiene attra¬ 
verso “l'osservazione scientifica” e la “ri¬ 
cerca sperimentale”. La prima rappresenta 
una “ricerca descrittiva” in cui viene ipotizzata 
le relazione causa-effetto tra due avveni¬ 
menti, ma non viene provata. Ad esempio il le¬ 
game che c'è tra alcool e il rischio di cirrosi 
epatica. La ricerca sperimentale consiste nel 
dimostrare la relazione causa-effetto attra¬ 
verso l’analisi dei dati sperimentali nelle po¬ 
polazioni sottoposte a differenti trattamenti. 
Essa si basa sui risultati della ricerca de¬ 
scrittiva. 

La sperimentazione animale in vivo presenta 
due tipi di limitazioni che sono: “Il costo eti¬ 


co”, in quanto gli animali sono riconosciuti in 
grado di provare dolore e sofferenza; “la so¬ 
vrapposizione dell'animale che viene inteso 
simile all'uomo” rende il risultato scientifico 
più attendibile, ma dal punto di vista etico me¬ 
no accettabile. 

La sperimentazione utilizza gli animali co¬ 
me modelli che sono organismi viventi con un 
processo patologico trasmesso genetica- 
mente, spontaneamente acquisito o indotto, 
che in uno o più aspetti ha stretta somiglian¬ 
za con il fenomeno che si verifica nell’uo¬ 
mo. I modelli animali rappresentano solo 
una visione della patologia umana e non ri¬ 
producono esattamente il processo patolo- 
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creare la struttura desiderata. L’US8-25 
viene sottoposto a basse temperature in 
maniera simile allo strato SU8-2. Le sa¬ 
gome poi sono tagliate mediante il laser al 
biossido di carbonio[1]. 

Fabbricazione del LEO 

Gli elementi del LED circolare vengono 
fabbricati su strutture composte da più 
strati semiconduttori attraverso la depo¬ 
sizione di vapore chimico organico me¬ 
tallizzatoli]. La figura 2 mostra i diversi 
strati della struttura così come si può ve¬ 
dere la sezione trasversale di un LED 
completato. La struttura principale del 
LED è stata costruita, usando la tecnica 
MOCVD*, su uno strato sacrificale di AIAs 
che viene utilizzato per il rilascio delle 
componenti [1,6]. L’ect rate* dello strato 
di AIAs immerso in acido fluoridrico (HF) 
(> 1.2 pm /min) facilita il rilascio delle 
parti in eccesso di substrato. L’etch rate 
dello strato di ALGaAs immerso in HF e in 
relazione con la concentrazione relativa di 
alluminio. L'etch rate della lega ternaria au¬ 
menta lentamente fino a che la concen¬ 
trazione dell’AI arriva al 42% dopo di ché 
esso aumenta rapidamente. In aggiunta 
abbiamo inserito due strati di GaAs sullo 
cima e uno alla base della struttura del 
LED per assicurare una maggiore prote¬ 
zione. Lo strato sottile di GaAs di 100 
pm sulla base del LED viene drogato po¬ 
sitivamente al fine di condurre su una la¬ 


mina wafer di prova i test del dispositivo. 
Il coefficiente di assorbimento* dello stra¬ 
to GaAs è di circa 2*10 4 cm 1 con un pic¬ 
co di emissione di 689 nm[1,4], 

Lo strato attivo è formato da uno strato di 
Alo.3Gao.7As spesso 100 nm con una band- 
gap* da 1,8 eV, e con un picco di emis¬ 
sione di 689 nm. Lo strato attivo è inserito 
tra due strati con bandgap da 1,92 eV 
[1,3]. Lo stato superiore di GaAs spesso 
100 nm è molto simile a quello inferiore, di 
colore quasi trasparente viene drogato 
negativamente allo scopo di dare alla la¬ 
mina in metallo una bassa resistenza al 
contatto [1], Costruiamo poi sia la regio¬ 
ne positiva che quella negativa sullo stes¬ 
so lato della lente. Nel processo di fab¬ 
bricazione utilizziamo il photoresist 
AZ4620 per costituire la lamina. Usiamo 
il perossido di idrogeno o l’acido citrico in 
soluzione (15/1) per lavare dalla cima i tre 
strati che accedono alla regione positiva 
al fine di rimuovere l’eccesso di photore¬ 
sist. Successivamente utilizziamo un altro 
strato di AZ 4620 come una maschera, e 
mediante la tecnica di sputtering dai ma¬ 
teriali Au/Ni/Au con spessore di 
(50nm,150nm,150nm) formiamo un rive¬ 
stimento in metallo. Come mostra la fi¬ 
gura 3 lo strato di metallo è disposto 
sul centro della regione positiva forman¬ 
do un cerchio, mentre sulla regione ne¬ 
gativa forma un anello. Continuiamo il 


processo di costruzione con uno strato fi¬ 
nale di AZ 4620 per definire la forma cir¬ 
colare della lente. La lamina viene pulita 
con perossido di idrogeno 0 con acido ci¬ 
trico in soluzione (15/1), e incisa in basso 
a 4,5 gm dello strato di AIAs. Finalmente 
liberiamo il LED conservato in HF che 
scioglie lo strato sacrificale di AIAs [1,5]. 
La struttura finale è composta da una 
serie di microcomponenti che svengono 
risciacquati in alcohoi isopropilico IPA. 
La figura 4 mostra il rilascio della lente su 
un vetrino mentre la 5 i risultati del test sul 
LED [1], 

Procedure di auto-assemblaggio 

L'auto-assemblaggio viene impiegato per 
l’integrazione delle microcomponenti sul 
substrato della lente ed inizia spostando 
gli elementi sui siti di assemblaggio [1,2]. 
Bisogna però, pulire prima le componenti 
con perossido di idrogeno e acido ciani¬ 
drico, come già accennato sopra, al fine 
di assicurare che lo strato di metallo sia li¬ 
bero di agenti contaminanti come i ma¬ 
teriali inorganici, etc. [1,2,3]. La sagoma 
viene pulita con IPA e con il plasma ad os¬ 
sigeno per 5 minuti. Si utilizza un mix 
composto da lega fusa con indio assieme 
a una soluzione acida composta da (4 
pL di acido cloridrico in 40 mL di acqua 
deionizzata) per rimuovere eventuali stra¬ 
ti ossidi sulla superficie della lamina e 
per permette un migliore assemblaggio 


gico umano. L’obbiettivo primario dei test su¬ 
gli animali è quello di scoprire i meccanismi ca¬ 
suali che producono il corso della patologia ne¬ 
gli animali e ampliare questi risultati per via in¬ 
duttiva e per affinità all’uomo. Questa gene¬ 
ralizzazione tra modello animale e umano si ba¬ 
sa sulla somiglianza filo-genetica tra gli ele¬ 
menti in causa. La somiglianza evolutiva pre¬ 
suppone che ci sia anche una somiglianza nei 
meccanismi fisiologici e patologici studiati. I 
fattori che influenzano l’attendibilità sono: l’e¬ 
tà - perché per motivi economici e logistici si 
utilizzano animali giovani che possono non 
presentare gli effetti delle sostanze speri¬ 
mentate che si manifestano in età avanzata; 


sesso - gli esperimenti vengono condotti ge¬ 
neralmente in un solo sesso di solito maschile 
e i risultati vengono trasposti nella specie 
umana anche per l’altro sesso; costi della ri¬ 
cerca - il mantenimento degli tabulari e di uno 
staff qualificato è molto costoso e può ridurre 
il numero di ripetizioni dell’esperimento, infatti 
la scelta del modello animale non si basa sem¬ 
pre su criteri scientifici, ma in base alla dis¬ 
ponibilità e al costo delle attrezzature; diffe¬ 
renze di specie - la correlazione con l'uomo con 
le altre specie è del 60% negli esperimenti 
condotti, inoltre più il modello animale è lon¬ 
tano nella scala zoologica dell'uomo, meno 
sarà predittivo. Si deve fare presente che due 


specie che possiedono uno stesso bagaglio 
biochimico possono reagire in modo comple¬ 
tamente differente a stimoli uguali; stress - lo 
stress può essere causato con estrema facilità 
per spostamenti frequenti delle gabbie, mani¬ 
polazioni, presenza di troppi maschi nella stes¬ 
sa stanza; multifattorialità - molte malattie 
sono causate da più fattori che sono difficili da 
riprodurre nel modello animale; differenze far¬ 
maco-cinetica e tossicità delle sostanze - le dif¬ 
ferenze con l'uomo derivano dalla temperatu¬ 
ra corporea, dalle vie di eliminazione, dalla dis¬ 
tribuzione del grasso corporeo, dal livello me¬ 
tabolico, dal PH nel tratto gastroenterico, dal¬ 
la caratteristiche degli alimenti assunti, etc. 
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L’occhio bionico 

DlIEIim HEILTl' 


Figura n. 11.: un ricercatore con in mano una lente a 
contatto completata (figura University of Washington 
www. washington.edu). 



ElossarTI 

SONICATOR: procedura 
mediante la quale si uti¬ 
lizza l'energia del suono o 
anche gli ultrasuoni allo 
scopo di agitare le par¬ 
ticelle per vari impieghi. 
SPINCOATINC: tecnica uti¬ 
lizzata per applicare su 
un substrato una film sot¬ 
tile ad un substrato solido 
e piano. La tecnica consi¬ 
ste nel posizionare sul sub¬ 
strato una quantità in ec¬ 
cesso di una soluzione 
molto diluita del genere 
che si vuole depositare (es. 
un polimero). Lo scopo è 
quello di spargere sul sub¬ 
strato il liquido per effetto 
della forza centrifuga del¬ 
lo spincoater. Durante la 
rotazione il film si assotti¬ 
glia, a causa anche del¬ 
l'evaporazione del sol¬ 
vente, e viene arrestata al 
raggiungimento dello spes¬ 
sore desiderato. 

WAFER: sottile lamina di 
materiale semicondutto¬ 
re, ad esempio un cristallo 
di silicio, sulla quale viene 
costruito un microcircuito 
attraverso il drogaggio, 
l'incisione chimica o con 
il posizionamento di una 
sottile pellicola di mate¬ 
riale semiconduttore, come 
i circuiti integrati. In genere 
sono ricavati da un blocco 
di materiale semicondut¬ 
tore, usando una punta 
di diamante a cui segue 
la pulitura di una o en¬ 
trambe le facce del wafer, 
di diverse misure, da 25,4 
a 300 mm, i wafer hanno 
uno spessore dell'ordine 
di 0,5mm. I wafer utiliz¬ 
zano una tacca per il tipo 
di drogaggio e l'orienta¬ 
mento. Quest'ultimo è im¬ 
portante a causa dell'a- 
nisotropia* che riguarda 
molte proprietà struttura- 

E ettroniche di un sin- _ 
cristallo. 


delle microcomponenti attraverso il fluido 
[1,2], Riscaldiamo la soluzione con una 
fonte di calore a 70°C. La lega e l’acqua 
acida miscelata sono introdotte nel soni- 
cator* dopo di che si introduce la sagoma. 
Dopo 10 secondi, la sagoma viene pre¬ 
levata lentamente dalla soluzione conte¬ 
nente acqua acida mischiata alla lega. 
Dopo il procedimento di immersione, la 
sagoma viene pulita con acqua deioniz¬ 
zata e IPA. Successivamente essa viene 
bagnata con glicol etilene (EG) a tempe¬ 
ratura ambiente [1]. La soluzione di EG 
contiene una quantità di HCI che rimuove 
gli ossidi della superficie [1,2,3,6]. 

Le parti vengono assemblate in ciascun si¬ 
to di legame. Dopo l’auto-assemblaggio, 
la soluzione viene riscaldata alla tempe¬ 
ratura di 65°C per fondere la lega tra la sa¬ 
goma di metallo e il rivestimento del LED. 
La lega si unisce al LED creando con¬ 
nessioni elettriche tra le due strutture [1]. 
La figura 6 mostra l’auto-assemblaggio 
del LED intorno alla sagoma di plastica 
mediante delle interconnessioni sul sub¬ 
strato di plastica del PET. 

Modellazione (Molding*) e rivestimento 

Il substrato in plastica insieme al LEDs 
integrato viene ricoperto con uno strato di 
polimetilmetacrilato (PMMA) allo scopo 
di racchiudere il LEDs e fornire una su¬ 
perficie biocompatibile. Il PMMA viene 
inserito sulla superficie della sagoma e ri¬ 
scaldato con una fonte di calore a 65°C 
per un’ora [1]. La procedura adesso e la 
stessa indicata per il riscaldamento del 
materiale SU8. 

Il procedimento viene ripetuto dall’altro la¬ 
to della lente per ricoprire entrambi i lati 
con PMMA. La plastica viene posata su 
uno stampo di alluminio a contatto con 
una fonte di calore a 240°C. Il calore del¬ 
lo stampo assottiglia e alleggerisce la 
plastica permettendogli di venire model¬ 
lata per raggiungere la giusta curvatura 
della lente a contato. Si preme sulla pla¬ 
stica per conformarla allo stampo vedi 
figura 7. La plastica viene prontamente ri¬ 
mossa dallo stampo dopo pochi secondi 
e la sagoma viene raffreddata. La figura 
8 mostra la curvatura che si può otte¬ 
nere con il processo di modellazione. 
Dopo la modellazione, la lente a contatto 
viene pulita con IPA e sterilizzata con 
esposizione ai raggi UV per 20 minuti [1], 
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RISULTATI E DISCUSSIONI 

La lente a contatto auto-assemblata inte¬ 
grata con il LED viene monitorata sia prima 
che dopo il processo di modellazione. Le 
lenti a contatto vengono collaudate per 
verificare le connessioni elettriche tra la 
sagoma e il LEDs, attraverso l'apertura 
dello strato di rivestimento. Vengono ap¬ 
plicati al LED una serie di voltaggi, da 0 a 5 
V, attraverso Una connessione elettrica 
viene considerata buona se la misura del¬ 
la corrente è di circa 1 mA o se il LED 
emette luce [1]. A parte il controllo elettrico 
del LED S sulla lente, abbiamo reso la lente 
a contatto bio-compatibile per gli occhi 
dei conigli. Le lenti a contatto sterilizzate so¬ 
no posizionate negli occhi del coniglio per 
diversi minuti fino a un massimo di 20 cir¬ 
ca. Si somministrano, inoltre, gocce per pre¬ 
venire l’essiccamento nell’occhio e per 
mantenerlo idratato [1], vedi figura 9. La 
lente a contatto prima della fase di model- 
laggio può essere predisposta in modo da 
incorporare il LEDs. Abbiamo dimostrato con 
successo il processo di fabbricazione e di 
incorporazione del LEDs sulla plastica. Le 
lenti a contatto sono state testate sugli 
occhi dei coniglio per un tempo superiore 
a 20 minuti senza riscontrare effetti collat¬ 
erali. L’ammiccamento delle palpebre viene 
effettuato regolarmente senza causare s- 
postamenti della lente sulla superficie del¬ 
l’occhio. La curvatura della lente a contat¬ 
to combacia perfettamente alla curvatura 
dell’occhio del coniglio [1], La figura 10 
mostra la lente a contatto inserita sull’oc¬ 
chio del coniglio. 

CONCLUSIUNI 

Abbiamo visto che è possibile inserire 
componenti elettrici su un substrato in 
plastica allo scopo di creare delle lenti a 
contatto con maggiori funzioni. Abbia¬ 
mo illustrato il processo di modellazione 
del PET in plastica che presenta inter¬ 
connessioni elettroniche fabbricate al¬ 
l’interno della sagoma alla quale abbiamo 
conferito una curvatura propria per adat¬ 
tarla alla curvatura dell’occhio. La lente a 
contatto è stata rivestita con uno strato di 
PMMA per la bio-compatibilità ed è stata 
sperimentata con successo nell’occhio del 
coniglio senza rilevare nessun effetto col¬ 
laterale [1] vedi figura 11. □ 
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3 imparare & approfondire * 





Questo articolo mostrerà 
al lettore come progettare 
un filtro di Butterworth 
per applicazioni generiche 
che richiedono un elevato livello 
di selettività e un ottimo livello 
di integrazione circuitale 


U n filtro elettronico è un dispositivo 
che realizza delle funzioni di tra¬ 
sferimento, rappresentate con un 
diagramma di Bode, in grado di filtrare de¬ 
terminate bande di frequenza e lascian¬ 
done passare altre. Generalmente, in ap¬ 
plicazioni generiche, che non richiedo¬ 
no elevata selettività e complessità nel- 
rimplementazione, i filtri vengono realiz¬ 
zati con componenti passivi LRC (induttori, 
resistenze e condensatori) capaci di ga¬ 
rantire un’attenuazione di 40db/decade 
(filtro del 2° ordine). Questo, però produce 
due effetti indesiderati: il primo è dato 
dalla presenza dell’induttore, che oltre a 
captare i segnali elettromagnetici circo¬ 
stanti, creando dei disturbi sull’uscita del 



Figura 1: parametri di progetto dei software. 

Figura 2: risultato dell'elaborazione. 
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Figura 3: schemi per /’implementazione di un filtro del secondo ordine. 
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:) imparare & approfondire 


C2 


C4 


C6 


Filtro di Butterworth 
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filtro, è fisicamente ingombrante; il se¬ 
condo è dovuto all’uscita non bufferizzata 
del filtro che, collegata ad un carico, mo¬ 
difica l’impedenza d’uscita e quindi la 
frequenza dei poli. Per la progettazione del 
circuito si utilizzeranno delle configurazioni 
a singolo operazionale, in grado di im¬ 
plementare un filtro del secondo ordine 
con buone prestazioni e con un numero 
minimo di componenti e come strumento 
di calcolo ci si avvarrà del file excel fornito. 

I parametri di progetto richiesti sono i 
seguenti: 

fp: frequenza superiore della banda 
passante; 

fs: frequenza inferiore della banda di arresto; 


Amin: attenuazione minima nella banda di 
arresto; 

Amax: attenuazione massima nella ban¬ 
da passante; 

N: ordine del filtro arrotondato in ecces¬ 
so al valore pari successivo. 

Premendo sul bottone “Aggiorna”, il soft¬ 
ware procederà con il calcolo dei valori di 
resistenza (R) e capacità (C) che realizzano 
il filtro, indicando i loro valori commerciali. 
Nel caso in cui i valori di R e C risultassero 
troppo grandi o troppo piccoli, si potrà 
procedere con l'assegnazione di un valore 
differente della capacità C che rappre¬ 
senta l’unico componente variabile del 
progetto. Per quanto riguarda la sintesi del 


Figura 4: esempio di filtro passa-basso del sesto ordine. 

Figura 5: risposta in frequenza del filtro passa-basso. 

filtro, si utilizzeranno gli schemi proposti 
in figura 3 che andranno collegati in ca¬ 
scata in base all’ordine del filtro. 

ESEMPIO FILTRO PASSA-BASSO 

Nell'esempio che segue è stato progettato 
un filtro passa-basso con una frequenza 
superiore della banda passante pari a 
10kHz, con un’attenuazione massima di 
0.5db e una frequenza inferiore della ban¬ 
da di arresto pari a 18kHz e con un’atte¬ 
nuazione di 20db. Eseguendo i calcoli, si 
può vedere che l’ordine del filtro, che 
soddisfa le specifiche, è di ordine sei. 
Questo significa che occorreranno tre fil¬ 
tri del secondo ordine in cascata come 
mostrato negli schemi precedenti. 

La risposta in frequenza del filtro è mo¬ 
strata in figura 5, 

Si può verificare che la risposta del filtro 
soddisfi i parametri di progetto, control¬ 
lando che alla frequenza di taglio si abbia 
un’attenuazione di 3db e che alla fre¬ 
quenza di arresto si abbia un'attenua¬ 
zione superiore a quella impostata (in fi¬ 
gura 5 l'attenuazione a 18kHz è legger¬ 
mente superiore a 20db). 
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R=R/h 


R=R/h 


R=R/h 


Filtro di Butterworth 


RIO R3 R5 



fp=10KHz 

fs=2KHz 

N=6 

Amax=0,5 

Amin=20 


Vo 


fo=10KHz 

Q=1,93 


fo=10KHz fo=10KHz 

Q=0,707 Q=0,52 


K=1 

h=1/(9*Q A 2) 

wO=1/(rad(h)*R*C) 


K=1 

h=1/(9*Q A 2) 

wO=1/(rad(h)*R*C) 


K=1 

h=1/(9*Q A 2) 

wO=1/(rad(h)*R*C) 



Filtro Butterworth - Wikipedia: http://it.wihipedia.org/wihi/Filtro_Butterworth 
Butterworth Filters - Connexions: http://cnx.org/content/m1B127/latest/ 

A Butterworth-Filter Coohbouh - Stanford Exploration Project: 
http://sepwww.stantord.edu/sep/prof/pui/spec/paper_htnii/node14.htni 


ESEMPIO FILTRO PASSA-ALTO 

Analogamente per un filtro passa-alto 
che abbia le stesse caratteristiche del 
filtro passa-basso visto in precedenza, 
ma con frequenza fp pari a 10kHz e con fs 
pari a 2kHz (8kHz per la banda di trans¬ 


izione), dovremmo progettare il filtro co¬ 
me se fosse un passa-basso con fp pari 
a 10kHz e con fs pari a 18kHz. In questo 
modo il software calcolerà in automatico 
i componenti necessari per il filtro passa- 
basso e per quello passa-alto. 


Figura 6: esempio di filtro passa-alto dei sesto ordine. 

Figura 7: risposta in Irequenza del filtro passa-alto. 

Andando ad utilizzare il software, ci si 
rende conto che il valore di resistenza 
R/h del primo stadio è pari a 2,7MOhm. 
Essendo questo valore elevato, sarà suf¬ 
ficiente cambiare il valore della capacità C 
portandola da lOOOpF a lOOOOpF (pre¬ 
mendo successivamente il bottone “Ag¬ 
giorna”) per portare il valore di R/h a 
270kOhm che è più accettabile. 

Nelle figure 6 e 7 è mostrato lo schema 
circuitale del filtro e della sua risposta in 
frequenza. 

ESEMPIO FILTRO PER WOOFER 

In questo esempio progetteremo un filtro 
per Woofer, ovvero un filtro passa-basso, 
con frequenza di taglio di 500Hz e atte¬ 
nuazione a 1 kHz di almeno 25db e con at¬ 
tenuazione massima in banda passante di 
0,5db (circa il 10%). 

Mediante l’utilizzo del software si può 
vedere che l'ordine del filtro, che rispetta 
le caratteristiche esposte, è del sesto or¬ 
dine e il circuito che lo realizza è mostra¬ 
to in figura 4. E’ lasciato al lettere il cal¬ 
colo dei valori dei componenti. □ 

CODICE MIP 2755966 
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3 imparare & approfondire * 


I DIODI SCR 

COSA SONO E COME FUNZIONANO 


L'SCR rientrando 
nella categoria dei componenti 
attivi, costituisce un diodo 
controllato in grado 
di entrare in conduzione 
in seguito alla polarizzazione 
di un elettrodo di controllo. 

La sua versatilità risulta 
flessibile nelle applicazioni 
per modulazione di fase 
del segnale e gli elevati valori 
di tensione e corrente che può 
sopportare, ne permettono 
l'inserimento nel campo della 
tensione di rete 230 - 380Vac 


L a sigla SCR significa in inglese:”Sili- 
con Controlled Rectifier”, ovvero 
diodo al silicio controllato. Questi 
componenti sono stati poi denominati in¬ 
ternazionalmente Thiry-stor ovvero Tiri- 
store in italiano. L’SCR è costituito da tre 
terminali denominati rispettivamente Ano¬ 
do, Catodo e Gate (figura 1). Quest’ultimo 
terminale costituisce per l'appunto l'ele¬ 
mento di controllo del diodo o porta. 

IL FUNZIONAMENTO DELL'SCR 
E LA SUA STRUTTURA INTERNA 

Esso risulta costituito da quattro strati 
di semiconduttore, di cui due con dro¬ 
gaggio di tipo P e due con drogaggio N. 
Tutto è deducibile tramite l’immagine di fi¬ 
gura 2. La sua struttura interna è asso¬ 
ciata a due transistor come indicato in fi¬ 
gura 3. Applicando tra i terminali A e K 
una tensione continua come in figura, 
l’SCR in assenza di impulso sul gate, ri¬ 
mane disinnescato in quanto T2 rimane in¬ 
terdetto. Fornendo un impulso al gate, T2 
entra in conduzione ed avendo il proprio 
collettore sulla base del PNP, TI pone a 
sua volta in conduzione questo trans¬ 
istor. Tramite l’impulso sul gate, è possi- 


A 



K 

Figura 1: il simbolo elettrico deli’SCR. 



Figura 2: la struttura interna a quattro strati deli’SCR. 

bile controllare l’innesco deli’SCR. Fa¬ 
cendo sempre riferimento alla figura 3, 
Ibi coincide con IC2. 
lb1=lc2=HFE2 *lb2 
Nel transistor TI laici vale: 
lei =HFE1 *lb1 

ma sostituendo in questa formula Ibi : 
lei =HFE1 *HFE2*lb2 
Questa corrente, tramite il collegamento 
reazionato tra i due transistor, fa sì che T2 
rimanga sempre in conduzione senza la 
necessità della costante polarizzazione del 
gate. Questo funzionamento è valido 
quando l’SCR lavora in corrente conti¬ 
nua. In corrente alternata visto che la si¬ 
nusoide passa per lo zero, i due transistor 
tornerebbero interdetti se il gate non ri¬ 
manesse permanentemente polarizzato. 
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Figura 3: la 

configurazione interna 
deli'SCR. Corrisponde 
a un PNP connesso ad 
un NPN. 



In figura 4 è rappresentata la curva ten¬ 
sione corrente del tiristore. Nel normale 
funzionamento al tiristore viene fornita 
una tensione diretta inferiore a quella no¬ 
minale del componente prima che inter¬ 
venga il fenomeno a valanga. Quando la 
polarizzazione del gate consente l’innesco 
del tiristore, la porta stessa non influisce 


più sullo stato del tiristore. Per portare 
l’SCR di nuovo in interdizione, è neces¬ 
sario portare la corrente diretta al disotto 
del valore di mantenimento. 

Nel grafico di figura 4 i termini a,b,c,d,e 
indicano le curve ovvero il comporta¬ 
mento deli’SCR in funzione della tensio¬ 
ne ad esso applicata. 


SCR IN CORRENTE CONTINOA 

In figura 4a è rappresentato il compor¬ 
tamento dell’ SCR quando questo risulta 
alimentato agli elettrodi di potenza Ae K, 
in corrente continua. 

Premendo il pulsante PI si consente l’in¬ 
nesco del tiristore e quindi l’accensione 
della lampada. L’ SCR può tornare nella 
condizione di spento solo aprendo l’in¬ 
terruttore SI. In effetti in corrente continua 
la struttura interna del tiristore (i due 
transistor descritti in figura 3), fa si che il 
componente si rimanga innescato trami¬ 
te la corrente di mantenimento e solo 
con l’interruzione di questa si ottiene il 
dsinnesco del tiristore. 

In figura 4b e 4c è rappresentata ri¬ 
spettivamente la polarizzazione inversa del 
gate e poi della giunzione A-K. In en¬ 
trambe non risulta possibile la conduzio¬ 
ne deli’SCR. 

In figura 4b non risulta possibile l’innesco 
del tiristore in quanto per l’accensione 
del componente il gate deve essere po¬ 
larizzato direttamente. 

In figura 4c la connessione non permet¬ 
te l’innesco deli’SCR in quanto la giun¬ 
zione A-K comportandosi come quella 
di un normale diodo non può entrare in 
conduzione. 

SCR IN CORRENTE ALTERNATA 

In figura 4d l’SCR risulta polarizzato agli 
elettrodi di potenza A-K da una tensione 
alternata, mentre polarizzato al gate in 
corrente continua. 

Come un normale diodo l’SCR condurrà 
attraverso la giunzione A-K solo durante 
i semiperiodi positivi della sinusoide, ri¬ 
manendo interdetto durante quelli nega¬ 
tivi. Questo fa si che alla lampada giunga 
la metà della tensione di alimentazione. In 
questo circuito il tiristore, può accender¬ 
si solo premendo PI, disinnescandosi 
all’apertura del pulsante. Questo perché 
la sinusoide passando per lo zero, priva il 
componente della corrente di manteni¬ 
mento utile per lasciarlo innescato. 
Affinché la lampada possa accendersi 
pienamente a 12V è necessario associa¬ 
re alI’SCR un ponte a diodi come indica¬ 
to in figura 4e. 

Questa connessione consente al tiristore 
di essere attraversato da una tensione 
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raddrizzata pulsante permettendo al com¬ 
ponente di rimanere innescato per tutto il 
periodo della sinusoide. La tensione al¬ 
ternata applicatata ad un terminale del 
ponte può fluire tramite l’altro verso la 
lampada lasciandola alimentata al valore 
di 12V. Premendo PI la lampada può ac¬ 
cendersi. Portando il pulsante di nuovo a 
riposo questa si spegne. 

CARATTERISTICA DIRETTA ED INVERSA 
DELL'SCR 

Polarizzando il tiristore inversamente, co¬ 
me un normale diodo, rimane interdetto 
permettendo la circolazione di una piccola 
corrente inversa. Un successivo aumen¬ 
to della tensione inversa, causa il rag¬ 
giungimento della tensione di Zener con 
il conseguente danneggiamento del com¬ 
ponente. 

In senso diretto e senza impulso di gate 
l’SCR entra in conduzione con il rag¬ 
giungimento della tensione di “break- 
over”, assumendo le caratteristiche di un 
diodo normale e con una caduta di con¬ 
duzione di circa 1,5volt. La precedente fi¬ 
gura 4 mostra quanto detto. 

Negli SCR si identificano i seguenti para¬ 
metri fondamentali: 

• Igt: corrente di innesco minima richiesta 
al gate per passare in conduzione; 

• lh:corrente di mantenimento diretta per 
mantenere in conduzione il tiristore( da 
anodo a catodo); 

• lt(av): massima corrente diretta nel se¬ 
miperiodo; 

• lt(rms):massima corrente diretta effi¬ 
cace a 180° di conduzione; 

• Vfm: massima caduta di tensione in 
conduzione diretta; 

• Vgt: tensione di innesco tra gate e ca¬ 
todo utile per dar luogo alla corrente di in¬ 
nesco; in genere tale tensione può assu¬ 
mere valori che vanno dagli 0,8 V ai 2 V; 

• Vdrm:massima tensione inversa di pic¬ 
co ripetitiva, che l’SCR è in grado di bloc¬ 
care se interdetto. 

TEMPO DI INNESCO E DISINNESCO 

Si definisce tempo di innesco o tempo di 
“Turn on”, il tempo utile per portare in 
conduzione il tiristore. Questo tempo ri¬ 
sulta nell’ordine dei microsecondi, rap- 

Figura 4C: l’SCR polarizzato direttamente ai gate e inversamente agli elettrodi A-K. Questa connessione non consente presentando pero la durata utile per po- 

rinnesco del tiristore. ter innescare il tiristore. Con i carichi in- 



Lampada 12V 


12V 


Figura 4A: l’SCR polarizzato direttamente al gate e agli elettrodi A-K. Questo permette l’innesco del tiristore. 



SI 


Lampada 12V 


12V 


Figura 4B: l’SCR polarizzato inversamente al gate e direttamente agli elettrodi A-K. Questo collegamento non consente 
l’accensione del tiristore. 
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Lampada 12V 
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Figura 4D: l’SCR polarizzalo direttamente al gate e in alternata agli elettrodi A-K. Questa connessione permette 
l’accensione della lampada al valore di 6V. 



Figura 4E: l’SCR collegato all’uscita del ponte raddrizzatore. Questo permette al tiristore di rimanere innescato anche nei 
semiperiodi negativi della tensione alternata. 


duttivi l’impulso di innesco deve avere 
una durata maggiore in quanto la giun¬ 
zione anodo-katodo deve raggiungere il 
valore minimo di mantenimento. 

Il tempo di disinnesco, definito anche 
come tempo di spegnimento, costitui¬ 
sce il tempo utile per ristabilire l’interdi¬ 
zione dell’ SCR. 

Tale tempo assume valori compresi tra 20 
e 100 microsecondi. 

I tiristori trovano largo impiego in campo 
industriale, in particolare come regola¬ 
tori di fase consentendo la regolazione 
della velocità dei motori, ma anche come 
regolatore di eccitazione per i rotori degli 
alternatori, presso le centrali di produ¬ 
zione. 


Altre applicazioni: conversione della cor¬ 
rente alternata in continua a tensione re¬ 
golabile per comandare motori in continua 
o caricare batterie. 

Sistemi inverter da continua ad alternata, 
permettendo di regolarne tensione e fre¬ 
quenza. 

INNESCO DEL TIRISTORE 

Tra i parametri caratteristici deli’SCR ab¬ 
biamo definito Igt come il valore di cor¬ 
rente minimo da fornire al gate per per¬ 
mettere l’innesco del componente. 
Questo valore di corrente per gli SCR più 
sensibili può avere un valore compreso tra 
i 4 e i 15 milliampere in alcuni casi pari an¬ 
che a 200uA, mentre per quelli meno 


sensibili un valore compreso tra i 20 e i 50 
milliampere. 

Abbiamo poi definito Vgt come il valore di 
tensione di innesco tra gate e catodo 
necessario per permettere la corrente di 
innesco. Questo valore di tensione varia in 
genere asseconda del tipo di SCR ed in 
genere ha un valore compreso tra 0,5 e 
2,5 volt. I tiristori possono sopportare 
tra anodo e catodo elevati valori di ten¬ 
sione pari a 600, 800 volt ma questo 
permette comunque di impiegare questi 
componenti anche per tensioni notevol¬ 
mente minori ad esempio per eccitare 
un relè a 12 volt o per alimentare piccoli 
motori. 

Nelle caratteristiche di ogni SCR il co¬ 
struttore fornisce inoltre la corrente no¬ 
minale di lavoro ossia quella massima 
che può fluire tra anodo e catodo. Questo 
parametro può avere un valore compreso 
tra 3 e 10 amperee nei tiristori per appli¬ 
cazioni generali e valori anche di 250 
ampere per tiristori utilizzati in applicazioni 
industriali. 

APPLICAZIONI PRATICHE 

Seguono ora alcune applicazioni prati¬ 
che sugli SCR con lo scopo di esami¬ 
narne il comportamento sia in corrente 
continua che in corrente alternata. Il tiri¬ 
store utilizzato è il TIC116 e tramite è 
possibile conoscere i parametri fonda- 
mentali: Itrms pari a 8 ampere, tensione 
nominale sopportabile tra A e K nella 
condizione di off del tiristore, pari a 800V. 
Per eccitare un relè in corrente continua 
Tramite il circuito di figura 5, è possibile 
eccitare e diseccitare un relè. 

Ormai sappiamo che per consentire l’in¬ 
nesco deli’SCR nel normale funziona¬ 
mento,è necessaria la polarizzazione del 
gate ed in particolare in continua è ne¬ 
cessario un solo impulso di innesco. 
Schema elettrico 

Per l’innesco del tiristore è necessario 
un impulso compreso tra gli 0,8 egli 1,5 
volt ad una corrente di gate compresa 
tra 8 e 20milliamperee e questo ad una 
temperatura del contenitore pari a 25°C. 
Quindi per il dimensionamento della re¬ 
sistenza di polarizzazione di gate bisogna 
tener conto di questi parametri. 
Normalmente la bobina di un relè a 12 volt 
in continua assorbe una corrente di 30 mil- 
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Figura 5: l 'impiego deil'SCR per eccitare un relè a 12Mcc. 


liampere alla quale, nel nostro caso, va 
sommata quella di polarizzazione del led 
di segnalazione. Si avrebbe una corrente 
di carico di circa 40milliampere. 
Considerando di nuovo i parametri del 
data sheet possiamo scegliere una Vgt pa¬ 
ri ad 1 volt ed una corrente di gate pari a 
10 milliampere. 

Quindi la resistenza di limitazione di gate 
sarà pari a: 

Rl= (Vi-1 V)/0,01 R1= 1 lOOohm (che ap¬ 
prossimeremo ad 1 Kohm) 

Descrizione del funzionamento 

Premendo PI (normalmente aperto), giun¬ 
ge al gate l'impulso di innesco che chiu¬ 
de la giunzione anodo-catodo del tiristo- 
re e con ciò il relè si eccita. 

Aprendo SI (normalmente chiuso), viene 
tolta alimentazione sia al relè che si dis¬ 
eccita, che al tiristore che si disinnesca. 


Tecnicamente viene tagliata la corrente di 
mantenimento Ih utile per lasciare in con¬ 
duzione la configurazione dei due trans¬ 
istor illustrata all’inizio del nostro articolo 
in figura 2 e questo comporta il disinne¬ 
sco dell’ SCR. 

Importante 

In tutti gli schemi elettrici che seguiranno 
l’SCR risulta inserito come regolatore e in¬ 
terruttore di potenza collegato diretta- 
mente a 230V della tensione di rete. Que¬ 
sto comporta che l’interessato si attenga 
a quanto segue: 

a- durante il montaggio dello stampato si 
faccia attenzione che tutti i componenti 
siano collegati in modo corretto. L'errato 
montaggio degli stessi, collegando il cir¬ 
cuito alla tensione di rete, provoca seri 
danni anche a persone; 
b- i circuiti vanno utilizzati inserendoli in 


LISTA COMPONENTI 

RI 

1K£21/4W 

R2 

10K£21/4W 

R3 

820 

CI 

47nF 

DI 

1N4004 

DL1 

Diodo led 

SI 

Interruttore 

SCR 

TIC116 

Relè 

12Vcc- 230V-10A 

PI 

Pulsante 


appositi contenitori ben chiusi e isolati 
da contatto elettrico. Se installati all’e¬ 
sterno utilizzare contenitori stagni; 
c- quando i circuiti vengono alimentati 
non vanno assolutamente toccati in quan¬ 
to le piste sono polarizzate direttamente 
al valore di 220V. 

Chi non rispetta quanto consigliato se 
ne assume le proprie responsabilità a 
proprio rischio e pericolo. 

Timer per tempi brevi con SCR 
Tramite il circuito di figura 6, è possibile 
realizzare un timer per l’accensione di 
una lampada ad incandescenza da 100W 
a 230V tramite I’ impiego di SCR sempre 
nel TIC116. Nell’applicazione l’SCR ri¬ 
sulta inserito come interruttore allo stato 
solido in grado di lavorare al valore della 
tensione di rete di 230V. 

Schema elettrico 

Il temporizzatore è costituito dall' NE555 
inserito come monostabile. Premendo il 
pulsante P l’uscita dell’NE555 si porta a 
livello alto innescando I’ SCR. 

Il condensatore C6, attraverso R1+RV1, 
inizia lentamente a caricarsi tendendo a 
Vcc. Quando la tensione ai suoi capi rag¬ 
giunge i 2/3 di Vcc, la sua uscita si ripor¬ 
ta a 0 volt disinnescando l’SCR. La durata 
della conduzione del tiristore è stabilita 
dalla formula: 

T= 0,011 (RI +RV1 ) C6 (dove RI e PI 
sono espressi in Kohm e C6 in uF, e T in 
secondi). 

In questo circuito I' SCR lavora in corrente 
pulsante quindi, affinché rimanga inne¬ 
scato per tutta la temporizzazione desi¬ 
derata, è necessario che il gate rimanga 
per tutto il tempo polarizzato tramite il 
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LISTA COMPONENTI 

C4 

150UF-25V Elettrol. 



C5 

lOOnF 

RI 

100K 1/4W 

C6 

100UF-25V Elettrol. 

R2 

10K 1/4W 

C7 

lOOnF 

R3 

470 1/2W 





C8 

10nF 

R4 

10K 1/4W 





DI 

1N4004 

R5 

1,5K 1/4W 



RV1 

Pot. Lin. 470k 

DL1 

Diodo led 

CI 

330UF-25V Elettrol. 

U1 

7812 

C2 

lOOnF 

IC2 

NE555-LM555 

C3 

lOOnF 

SCR 

TIC116 


livello alto fornito dal pin 3 dell’NE555. 

In questo circuito alI’SCR viene richiesta 
una corrente maggiore e nel caso di una 
lampada da 100 WATT il tiristore do¬ 
vrebbe fornire circa 450 milliampere. In 


questo caso scegliamo una Vgt pari a 
2volt ed una Igt pari a 20milliampere. 
Considerando la caduta sul diodo in usci¬ 
ta all’NE555: 

R3=(11,3-2)/0.02 che approssimeremo 


a 470 ohm - Vi W. Con i valori impostati 
per RI,PI e C6 si ottiene una temporiz- 
zazione da un minimo di circa 11 secon¬ 
di ad un massimo di circa 62 secondi. 
L'accensione di DL1 indica che l’NE555 ha 
iniziato la temporizzazione. In questa 
connessione diretta alla rete l’SCR va 
posto su un dissipatore con resistenza ter¬ 
mica pari a 5°C/W. 

Montaggio del circuito 

Per il montaggio del circuito stampato si 
procede partendo con la saldatura della 
cavetteria del potenziometro, del tra¬ 
sformatore di alimentazione, della ten¬ 
sione di rete a 230V e quella dell’ utenza. 
La cavetteria dei 230V e dell’utenza deve 
essere con una sezione di almeno 
0.7mmq e di lunghezza idonea. Succes¬ 
sivamente si passa al montaggio e sal- 
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datura dello zoccolo deH'NE555. Segue 
poi il montaggio dei componenti passivi 
rispettivamente resistenze e potenziometro, 
condensatori in poliestere o ceramici e poi 
elettrolitici. A seguire si passa al montaggio 
dei due diodi, DL1 e DI. Si passa poi al 
montaggio dell’ SCR. I pin del tiristore van¬ 
no distanziati nella parte terminale con cu¬ 
ra. Si preferisce distanziarli per motivi di si¬ 
curezza essendo il componente alimen¬ 
tato a 230V. Segue il montaggio del 7812. 
Si conclude con il montaggio dei due pon¬ 
ti raddrizzatori. Il tiristore va fissato su dis¬ 
sipatore con Rt: 5°C/W. 


Terminate le saldature I’ NE555 può essere 
montato sullo zoccolo. 

Come si realizza un variatore di luminosità 
con l'SCR? 

Come già accennato l'SCR viene definito 
come Diodo controllato al silicio e questo 
implica che il suo innesco, nel normale 
funzionamento dipenda dall’impulso sul 
gate. Se quindi la tensione con cui lavo¬ 
rano l’anodo e il catodo risulta in fase 
con quella di gate, fornendo ma alla por¬ 
ta stessa degli impulsi ritardati nei con¬ 
fronti dell’ anodo, risulta possibile ottenere 


il controllo di fase, utile ad esempio per va¬ 
riare l’intensità luminonosa di una lam¬ 
pada, oppure per regolare la velocità di un 
motore. Associando l’SCR ad un UJT 
(Transistor unigiunzione ), è possibile rea¬ 
lizzare questo particolare circuito. 

Cnme funziona un variature di luminusità 
Risulta possibile variare l’intensità lumi¬ 
nosità di una lampada tramite la modu¬ 
lazione di fase della sinusoide. In figura 8 
è rappresentato un variatore di luminosi¬ 
tà in cui I’UJT è inserito come oscillatore 
a rilassamento. 


LISTA COMPONENTI 

C4 


lOOnF 

SCR: 

TYN 808 



C5 


IOuF - 25V Elettrol. 

BRI: 

Ponte 40V-1A. 

RI 

100 1W 

C6 

PI 


10nF 

Pulsante no 

BR2: 

Ponte 600V-10A. 

R2 

2,2K 1/4W 


R3 

33K 1/4W 

P2 


Pulsante nc 

Trasf. 

12V-300mA. 

R4 

2,2K 1/4W 

DL1 ,DL2 

diodi led 

FUI: 

Dimensionare in base 

R5 

330 1/4W 

DI 


1N4148 


al carico. Vedi articolo. 

R6 

470 1/4W 

DZ1: 

Diodo zener 10V- 1,3W 



CI 

330uF - 35V Elettrol. 

TRI: 

BC 237 


Valore indicativo fuse 

C2-C3 lOOnF 

IC1 


NE555 o LM555 


per teleruttore 2A 
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Figura 9: i tre grafici indicano come la tensione di 
alimentazione Vin (a) viene raddrizzata (b) e limitata dal 
diodo zener (Oc). 


Alimentando l’oscillatore tramite onda 
pulsante e sfruttando un gruppo RC in in¬ 
gresso si stabilisce un ritardo di condu¬ 
zione dello stesso UJT potendo così agi¬ 
re sull'elettrodo di controllo del tiristore 
stabilendone la durata di conduzione. 
Schema elettrico 

Inizialmente l'UJT si trova in off,quindi 
l’SCR non riceve ancora l'impulso di in¬ 
nesco. Successivamente C inizia a cari¬ 
carsi attraverso il partitore resistivo R1+R2 
e quandola tensione ai suoi capi rag¬ 
giunge quella di soglia dell’UJT (com¬ 
presa tra 2 e 5 volt), lo stesso UJT entra in 
conduzione consentendo a C di scari¬ 
carsi rapidamente su R4 attraverso la 
giunzione di base di bl, fornendo ail'SCR 
gli impulsi di innesco utili per portarlo in 
conduzione. La tensione che viene forni¬ 
ta in scarica da C attraverso R4, coincide 
circa con la tensione di soglia dell’UJT e 
questo fa si che tramite questo sistema 
possano essere pilotati anche tiristori di 
potenza. Infatti la corrente che restituisce 
il condensatore ha una intensità tale da 
permettere un sicuro innesco.In questo ti¬ 
po di funzionamento l'SCR viene pilotato 
in regime impulsivo quindi per la limita¬ 
zione della corrente di gate è sufficiente 
una resistenza di qualche centinaio di 
ohm. Stabilendo il valore di RI risultata 


Ve 

« 

Raggiungimento della 
tensione di soglia delPUJT 

Vgate. 

i 

<•>) 

Impulso del valore di circa 


IV utile per l'innesco delI'SCR 

Vak 

d 

• . 

i ri 

La parte di semionda 
lasciata passare dagli 
elettrodi A-K delI'SCR 


Figura 10: la carica di CI attraverso il gruppo ohmico 
R1,R2(a). La conduzione deli'UJT in funzione del tempo di 
carica di C1(b) e la parzializzazione operata dail’SCR sulla 
semionde in uscita del ponte a diodi(c). 

possibile modificare questo ritardo, va¬ 
riando quindi il tempo di innesco del tiri¬ 
store e quindi variare la durata della si¬ 
nusoide ovvero della tensione d’uscita. 
Nei grafici di figura 9 è indicato come la 
tensione di 15 Vac applicata al circuito (fi¬ 
gura a) viene prima raddrizzata dal pon¬ 
te a diodi ma non livellata da un filtro (fi¬ 
gura b) per poi venire stabilizzata e limi¬ 
tata dal diodo zener (figura c). Nei grafici 
di figura 10 è sono rappresentati i com¬ 
portamenti del gruppo RC costituito da 
RI, R2 e CI, dell’UJT e dell’innesco del ti¬ 
ristore. In figura a, è indicato come CI ini¬ 
zialmente tende a caricarsi attraverso il 
gruppo ohmico.il tempo di carica del 
condensatore dipende strettamente dal 
valore assunto da RI. Più il valore di RI è 
alto e più sarà lento il tempo di carica 
del componente. Al contrario più il valore 
di RI sarà basso e con più velocità CI po¬ 
trà caricarsi. Quando il valore di carica di 
CI raggiunge e supera il valore della ten¬ 
sione di soglia dell’UJT, il transistor uni- 
giunzione potrà fornire l’impulso di inne¬ 
sco al tiristore consentendone l’accen¬ 
sione (figura.b) In base alla durata di 
questo impulso, legata al tempo di carica 
di CI, sarà stabilito il tempo di conduzione 
del tiristore che agli elettrodi A-K parzia- 
lizzerà la semionda fornitagli dal ponte 



Figura 11: i grafici indicano come varia la parzializzazione 
operata deil’SCR sulla semionda in funzione del valore 
assunto da RI. 


raddrizzatore (figura c). Questo com¬ 
portamento permette di controllare la lu¬ 
minosità della lampada. Nei comporta¬ 
menti raffigurati si considera RI regolata 
ad un valore elevato quindi l’SCR risulta ri¬ 
manere in conduzione per un breve pe¬ 
riodo della semionda positiva (figura c). 

I grafici di figura 11 hanno lo stesso si¬ 
gnificato di quelli di figura 10. A differenza 
però dei precedenti si è considerato il 
comportamento del condensatore e quin¬ 
di deli'UJT e deil’SCR con il valore di RI 
impostato al minimo. Il tempo di carica più 
breve di CI consente al transistor uni- 
giunzione di lasciare innescato il tiristore 
per buona parte della semionda positiva. 
Questo permette alla lampada di accen¬ 
dersi in modo quasi totale. 

II progetto di un variatore di luminosità 

Si prenda come riferimento lo schema 
elettrico di figura 8. Considerando il dif¬ 
fuso 2n2646 da data sheet la sua corrente 
di valle Iv è compresa tra 4(min.)e 6(typ.) 
milliampere mentre la tensione di soglia è 
pari a 3,5 volt. Tensione massima tra le 
basi 35V. Avendo a disposizione un tra¬ 
sformatore con secondario 15V si può 
scegliere uno zener limitatore con una 
VZ pari a 9,IV con potenza 1,3W. 
Affinché l’UJT non rimanga permanen¬ 
temente innescato, escludendo RI, bi- 
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Figura 12: Il prototipo del variatore di luminosità. 


sogna che: 

R2=RE> Vcc/lv 

Scegliendo una Iv di 5mA risulta: 
Vcc/lv= RE 

9,1/0,005 = 1,8K circa 
Quindi per R2 sceglieremo un valore pa¬ 
ri a 3,3K ottenendo una le pari a circa 
2,7mA quindi minore di Iv, affinchè la ret¬ 
ta di carico relativa alla maglia d’ingresso 
intersechi la caratteristica dell' UJT in un 
punto della zona a resistenza negativa. 
Scegliendo una Iz pari a 9mA, RZ risulta 
pari a: 

RZ: Vcc-Vz/ lz+ le 

RZ= (14,5-9,1/9+2,5)1000 RZ= 470ohm 
circa 

I 14,5V di Vcc si riferiscono ai circa 16 volt 
forniti dal trasformatore meno la caduta sul 
ponte a diodi. 

Si ottiene così un ritardo fisso di un 500uS 
con RI al minimo. 

Infatti T= 1,2 (R1+R2)C 


Considerando ora che la durata del pe¬ 
riodo è pari a 10 millisecondi inserendo RI 
variabile da 0 a 47Kohm è possibile rico¬ 
prire quasi interamente la durata del se¬ 
miperiodo di rete (T risulterebbe pari a 
9 millisecondi), ottenendo una ampia 
escursione di luminosità della lampada 
portandola allo spegnimento completo. La 
resistenza R3 deve avere un valore com¬ 
preso tra 100 ohm e 100 kohm. La fun¬ 
zione di tale resistenza è quella di rende¬ 
re stabile il funzionamento del dispositivo 
nei confronti della temperatura. 

Il collegamento deil’SCR al ponte a diodi 
fa si che il tiristore rimanga in conduzione, 
attraverso le semionde positive,per tutto 
il periodo della sinusoide incluso quindi il 
ciclo dei semiperiodi negativi. Se I’ SCR 
venisse direttamente collegato alla lam¬ 
pada, rimarrebbe in conduzione nei soli 
semiperiodi positivi accendendo la lam¬ 
pada al valore di soli 110V. 


Montaggio del circuito 

La poca quantità di componenti consente 
di montare lo stampato rapidamente. Si 
procede con il montaggio e la saldatura dei 
conduttori quali quelli verso il trasformato- 
re di alimentazione, quelli del potenziome¬ 
tro, quelli per i 230V e quelli destinati alla 
lampada. Anche in questo caso non si 
usi cavetteria con sezione inferiore ai 
0,7mmq. Segue poi il montaggio delle 5 re¬ 
sistenze,del potenziometro e di CI. Si pas¬ 
sa poi alla saldatura del diodo zener seguito 
dai due ponti a diodi. Successivamente si 
passa al montaggio deil’SCR. Anche in 
questo caso i piedini del tiristore vanno 
distanziati tra loro con cura per poi sal¬ 
darli. Infine può essere montato e saldato 
l’UJT. Sul tiristore va fissato un dissipatore 
con Rt: 5°C/W. Passare inoltre sull’aletta 
deil’SCR uno strato di pasta al silicone 
sarebbe ottimale. □ 

CODICE MIP 2755968 
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MONOBANDA IN 20 METRI 


Una hexbeam monobanda 
messa insieme con materiali 
di recupero. 

Nonostante sia costituita 
da canne flessibili e tiranti 
in filo di ferro questa antenna 
si è dimostrata molto 
efficiente e dalle prestazioni 
di tutto rispetto 


E J durante il perio¬ 
do di vacanza 
che ho il tempo 
e lo spazio necessario 
per portare a termine le 
prove sulle antenne. Du¬ 
rante l'anno in città non è 
certamente possibile ese¬ 
guire test di questo tipo! Il 
progetto hexbeam era stato 
programmato per l’estate del 
2007, ma altri impegni ne hanno im¬ 
pedito la realizzazione; quest’anno inve¬ 
ce qualche giorno prima di ferragosto, 
nel sud del Piemonte, abbiamo avuto ac¬ 
qua a volontà e cercando cosa fare ho tro¬ 
vato tra i file messi da parte questa an¬ 
tenna. Cercato il materiale utile e monta¬ 
to il tutto, l’antenna direttiva monobanda 



in gamma 
20 metri è 
stata installata 
sul tetto il 20 di ago¬ 
sto; le prove si sono protratte per soli 
dieci giorni, ma già dalla prima sera è ri¬ 
sultato evidente che il tutto funzionava an¬ 
che meglio di quanto mi sarei aspettato. 
Queste note che state leggendo sono il 
frutto di quella esperienza, degli sbagli 



Figura 1: l’antenna montata sul tetto. 
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Figura 2: la genesi dell'antenna , il passaggio dalla yagi 
alla hexbeam. 


commessi durante il montaggio dovuti 
all’inesperienza ed alla poca attenzione 
che ho dedicato a guardare il lavoro altrui. 
L’antenna che vado a descrivere ha una 
meccanica fuori dal comune, non solo 
per le soluzioni che ho adottato, ma anche 
nella forma, il lettore non si spaventi di co¬ 
se che sembrano assurde perché il tutto 
funziona più che bene. 

LA GEOMETRIA DELL'ANTENNA 

Si tratta di una antenna composta da sei 
canne isolanti che supportano due comuni 
fili da impianto elettrico, uno in qualità 
di dipolo e l’altro che costituisce il riflettore 
di una yagi due elementi “piegata”. Il pro¬ 
cedimento che porta a queste realizzazioni 
è questo: se a una yagi due elementi 
“pieghiamo” le estremità del due elementi 
verso il centro dell’antenna (facendo in 
modo che le estremità dei dipoli siano 
parallele al boom) otteniamo una moxon, 
che risulta praticamente composta da 
due “U" contrapposte, ora con lo stesso 
procedimento prendiamo il centro di ogni 
elemento così piegato e lo “stiriamo” ver¬ 
so il centro, ovvero verso la posizione in 
cui si trova di solito il palo di sostegno, è 


come se accorciassimo gradatamente il 
boom dell’antenna fino toglierlo comple¬ 
tamente. Abbiamo ottenuto una forma a 
M, oppure a W rovesciata. E’ questa la 
forma che assumono i due elementi di 
una hexbeam. 

GIÀ, MA PERCHÈ "HEXREAM" 

SE È A FORMA DI W...? 

I due elementi che costituiscono l’anten¬ 
na sono realizzati con del comune filo 
per impianti elettrici tenuto in posizione da 
sei tubi in materiale isolante posti a 60 gra¬ 
di tra loro, posti quindi nelle bisettrici dei 
sei angoli interni di un esagono. 

I due elementi iniziano dal centro del¬ 
l’antenna, praticamente dal palo, vanno al¬ 
la punta di due tubi vicini e percorrono due 
lati dell’esagono fino a “quasi” toccarsi. 
Due parole sulla scelta della hexbeam al 
posto di una più normale yagi... 

La hexbeam non ha nè trappole e neppure 
bobine di carico, è a tutti gli effetti una “full 
size”, non ha di conseguenza alcuna per¬ 
dita nelle trappole. Il raggio di rotazione è 
la metà, se non meno, di una corrispon¬ 
dente due elementi yagi. Pesa pochissi¬ 
mo perché è tutta in PVC (o vetroresina) e 
le parti in metallo sono limitate al massi¬ 


mo. E’ realizzabile in versione multibanda, 
non solo i classici 10-15-20 metri, ma 
anche 12, 17 e 30 metri. Il prototipo mo¬ 
nobanda in 20 metri ha un raggio di ro¬ 
tazione di 280 cm contro i 6 metri scarsi 
necessari a una yagi normale. 

Il guadagno si attesta a circa 5 dB, le si¬ 
mulazioni per le varie bande forniscono 
dati che variano da 4.6 a quasi 7 dB, va¬ 
lore questo che giudico piuttosto ottimi¬ 
stico! Mentre le attenuazioni fronte-retro 
(9 -10dB) e fronte - fianco (14 -16dB) si 
mantengono su valori accettabili, anche se 
non elevati; gli elementi ripiegati peggio¬ 
rano nettamente il valore di attenuazione 
particolarmente sul fianco. Il fascio a -3dB 
è di circa 80 gradi. 

Abituati a direttive per gamme più alte 
un guadagno così modesto sembra inu¬ 
tile, insufficiente per fornire un reale van¬ 
taggio, non è così, i 5 dB tipici fornisco¬ 
no lo stesso vantaggio di un amplificato- 
rino da 350W, partendo dai classici 100W 
degli apparti commerciali, ovvero quasi un 
punto sullo Smeter. 

Nei primi 10 giorni di uso ho collegato, 
esclusivamente in PSK e in RTTY impie¬ 
gando sempre 20W, una manciata di 
americani, poi Guadaloupe, Porto Rico, 



Figura 3: la disposizione del fili. 
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Figura 4: il masi con le sei staffe montate. 


Guatemala, Argentina, Venezuela, i soliti 
russi, tra cui un collega dalla Yacutia (al¬ 
l’estremo nord-est della Siberia) oltre na¬ 
turalmente a un buon numero di euro¬ 
pei. Nulla di eccezionale, ma una buon 
metà del collegamenti è stato concluso al¬ 
la prima chiamata, con potenza non pro¬ 
prio QRP, ma ancora modesta. Il con¬ 
fronto è avvenuto con un fan dipole, una 
long wire di circa 22 metri e una “canna da 
pesca” da 8 metri. Il segnale della hex- 
beam è sempre stato migliore (se era 
puntata in modo appropriato ovviamente) 
la differenza sullo Smeter era anche mol¬ 
to di più del singolo punto, ma la cosa è 
certamente da attribuire alla non perfetta 
attendibilità dello strumento del ricetra- 
smettitore. 

Come evidenzia la freccia in alto della fi¬ 
gura 2 la direzione di maggior radiazione 
è, come sempre, dal lato opposto al ri¬ 
flettore. Il letture non inorridisca per quan¬ 
to sta per leggere, il prototipo dell'an¬ 
tenna è stato davvero messo insieme 
con quanto era disponibile, ecco dun¬ 
que in particolare la... 

Lista dei componenti 

• un tubo in metallo adatto al diametro del 
nostro rotore, lungo 80- 100 cm, costi¬ 
tuirà il mast dell’antenna; 

• 6 staffe per mensole, quelle di lamiera 
piegata, lunghe il più possibile e comun¬ 
que almeno 25 - 30 cm per lato, servi¬ 
ranno da supporto per le sei canne che 
sostengono i fili; 

• 9 tubi un PVC, quelli utilizzati per gli im¬ 
pianti elettrici esterni, 6 con diametro 
esterno 16 mm e 3 con diametro esterno 
20 mm, lunghe 3 metri. Insieme costi¬ 
tuiscono i supporti dei fili che costitui¬ 
sco l’antenna; 

• uno spezzone di tubo, sempre in PVC 
del diametro adatto ad entrare nel tubo 
che costituisce il mast del rotore, della lun¬ 
ghezza opportuna affinchè superi di al¬ 
meno un metro il piano degli elementi; 

• filo da impianti elettrici, circa 22 metri, 
la sezione non deve essere eccessiva 1 - 
1.5 mm è un buon compromesso tra pe¬ 
so e resistenza meccanica; 

• filo di nylon, circa 30 metri di monofilo da 
1 mm, reperibile presso i rivenditori di 
materiale da pesca; 

• fascette, nastro adesivo e... 

• fildiferro (recuperato presso un cantie¬ 
re edile in rocchetti nastrati). 


METTIAMO INSIEME I PEZZI... 

Le staffe da mensole sono fissate al mast 
di ferro con 6 bulloni da 6 MA, sono sta¬ 
ti eseguiti sei fori a distanza opportuna in 
modo che il piano degli elementi delle 
staffe diritte e di quelle capovolte coinci¬ 
da, quindi sono stati filettati. Questa ope¬ 
razione rappresenta l’unico fissaggio “se¬ 
rio” di tutta l'antenna. Tre staffe sono 
state fissate normalmente, mentre tre 


sono state fissate sul mast capovolte, 
ovvero a gambe in su. Le dimensioni del 
tubo del mast e delle staffe impedivano il 
montaggio delle sei staffe nello stesso 
verso. Utilizzando i fori presenti nelle staf¬ 
fe queste sono state più volte legate tra lo¬ 
ro e al mast utilizzando esclusivamente il 
citato fildiferro. Il risultato è una struttura 
a stella, dall’aspetto piuttosto sgradevo¬ 
le, ma dalla indubbia solidità. Nella foto è 
visibile il mast con le staffe montate e le le- 
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gature già ricoperte di vernice catramata. 

I sei elementi che formano la struttura 
dell’esagono sono da realizzarsi con i tu¬ 
bi in PVC. Con un seghetto da ferro ta¬ 
gliamo a metà i tubi di diametro maggio¬ 
re (20 mm), nei 6 pezzi ottenuti inseriamo 
quasi completamente i sei tubi di diame¬ 
tro minore (16 mm) in modo da ottenere 
sei elementi uguali lunghi 320 cm. I due 
tubi saranno fissati tra loro utilizzando 
abbondantemente del semplice nastro 
adesivo nero che impedirà al tubo più 
piccolo di sfilarsi. Non dimentichiamoci di 
chiudere, sempre con del nastro adesivo, 
le due estremità di ogni elemento; questo 
è importante per impedire che la nostra 
antenna venga impiegata quale nido da in¬ 
setti non graditi. In punta a ogni elemen¬ 
to pratichiamo un foro passante dal dia¬ 
metro da 1,5-2 mm, ci servirà come pas¬ 
saggio per filo di nylon che servirà a “tirare 
verso l'alto” i sei elementi in PVC, questa 
operazione conferisce all’antenna l’a¬ 
spetto di uno stendipanni francese, è la 
definizione di un amico vedendo le foto 
dell’opera. 

Prepariamo ora i sei tiranti in nylon ta¬ 
gliando altrettanti pezzi di monofilo lun¬ 
ghi 350 cm l’uno, ogni elemento risulte¬ 
rà piegato fino a 270-280 cm, dunque 
avremo già una certa abbondanza sul 
monofilo. 

Ora è necessario trasferirsi sul tetto, o in 
una ampio cortile dove sia possibile ese¬ 
guire un preassemblaggio e le successi¬ 
ve prime prove dell’antenna. 

II mast andrà fissato ad una altezza co¬ 
moda per lavorarci, curando che sia ra¬ 
gionevolmente verticale. 

I sei elementi in PVC andranno fissati al¬ 
le staffe da mensola utilizzando sempre 
due fili di ferro, dal rocchetto per uso 
edile escono già accoppiati. Pieghiamo gli 
ultimi 5 mm di ogni staffa per impedire che 
la legatura “scivoli” verso l’esterno, ini¬ 
zialmente due legature per ogni staffa 
fermano il tutto, la terza sarà realizzata 
successivamente come ulteriore sicu¬ 
rezza. Al termine dell’opera avremo una 
struttura che assomiglia vagamente a un 
ombrello. 

Dobbiamo ora fissare i tiranti degli ele¬ 
menti appena fissati. Il monofilo di nylon 
verrà passato e legato fruttando i due 
fori realizzati in punta a ogni canna. Al cen¬ 
tro dell’antenna avremo inserito nel mast 


un altro tubo di PVC, anche lui avrà in te¬ 
sta, a 4-5 cm dalla cima, tante coppie di 
fori quanti sono i fili. E’ essenziale che il 
punto di ancoraggio centrale dei fili sia al¬ 
meno un metro più alto del piano degli ele¬ 
menti. Se anche questa distanza fosse 
doppia non pregiudica il funzionamento, 
questo migliora la stabilità meccanica 
dell’antenna che per la sua forma corre il 
rischio di “capovolgersi” in modo analogo 
di come può fare un ombrello aperto 


quando c’è vento. I tiranti NON devono 
essere orizzontali, in questo il prototipo ha 
dimostrato il suo punto debole e si è ca¬ 
povolta più volte durante il montaggio. 
Fissiamo le sei estremità interne dei tiranti 
in modo che le canne in PVC siano net¬ 
tamente curvate verso l’alto, anche di 
50-60 cm, e questa curva sia ragione¬ 
volmente uguale per ogni elemento, lo 
verifichiamo semplicemente misurando 
la lunghezza del tirante in nylon. 
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tiranti in nylon piano degli elementi 



Figura 9: i piani dei fili per più bande. 



Figura 7: l'analizzatore MFJ collegato aita hexbeam. 


Quando abbiamo fissato tutti le sei can¬ 
ne misuriamo la distanza tra le punte de¬ 
gli elementi prepariamo due tiranti, sem¬ 
pre utilizzando il monofilo, e leghiamo 
tra loro le punte di quattro elementi in 
modo da formare due lati opposti del¬ 
l’esagono che forma l’antenna, in questa 
fase il tirante di nylon NON deve essere te¬ 
so, ovvero deve essere della lunghezza 
giusta per impedire che le due canne si al¬ 
lontanino tra loro, ma non devono tener¬ 
le più chiuse di quanto sarebbero nor¬ 
malmente. Il triangolo formato da due 
canne e dal monofilo è isoscele, dunque 
la lunghezza del lato misurata dal palo al¬ 
la punta della canna piegata e quello for¬ 
mato dal monofilo sono uguali. 
Passiamo ora al taglio e al montaggio 
degli elementi in filo di rame che com¬ 
pongono l’antenna vera a propria. 
Tagliamo i due elementi, il calcolo della 
lunghezza potrà essere effettuato con 
una delle tante tabelle di excel reperibili in 
rete oppure seguendo l’esempio citato più 
avanti, la lunghezza finale del mio riflettore 
è di 10.90 m, mentre il dipolo è di 10.50, 
da dividere successivamente in due. 

Il riflettore è più lungo del dipolo di 3 o 4 
punti in percentuale. 

Come certamente il lettore avrà notato la 
lunghezza è minore di quanto calcolato, 
del resto anche la geometria del prototi¬ 
po è molto meno precisa di quanto avreb¬ 
be dovuto, questo non impedisce all’an¬ 
tenna di funzionare regolarmente, anche 


se la frequenza di risonanza si è dimo¬ 
strata un pochino più alta del necessario. 
Le tabelle citano spesso una differenza di 
15-20 cm tra la misura utilizzando filo di 
rame nudo e trecciola isolata, lo ho ov¬ 
viamente utilizzato quest’ultima e le misure 
fornite prevedono già l’accorciamento di 
circa 20 cm. 

Disponiamo ora i fili che compongono 
l’antenna, questi dovranno essere sullo 
stesso piano, nel caso di un esemplare 
monobanda partiremo dalla parte in pla¬ 
stica del mast, allo stesso piano della 
punta degli elementi in PVC qui fissia¬ 


mo, provvisoriamente con del nastro ade¬ 
sivo il centro del riflettore, in seguito prov¬ 
vederemo a fissarlo accuratamente con al¬ 
cune fascette. Stendiamo i lati del filo fi¬ 
no a fissarli alla punta alle due canne in 
PVC che abbiamo precedentemente uni¬ 
to con il monofilo, proseguiamo fino ai due 
estremi delle due canne opposte, quelle 
immediatamente prima e dopo le due le¬ 
gate tra loro. Il filo del riflettore non do¬ 
vrebbe arrivare fino alla punta dell’ele¬ 
mento in PVC, ma dovrebbe fermarsi a 
10-12 cm dalla punta. 

In modo analogo provvediamo a fissare il 
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dipolo, il filo sarà tagliato a metà e qui in¬ 
seriremo il PL, oppure direttamente la 
discesa in cavo coassiale. Stendiamo i 
due fili fino quasi alla punta del PVC, le al¬ 
tre due canne la cui punta è unita tra loro 
dal monofilo, e da qui andiamo verso l’e¬ 
stremità delle due canne a cui abbiamo 
già fissato le estremità del riflettore. Es¬ 
sendo il dipolo un poco più corto questo 
arriverà a 16-20 cm dalla punta della 


canna in PVC. Utilizzeremo il solito mo¬ 
nofilo per tenere il filo di rame a distanza 
dalla canna in PVC. 

Durante il montaggio ho sinceramente 
avuto momenti in cui mi chiedevo cosa 
diamine stavo facendo... il “coso” asso¬ 
migliava a tutto meno che a una antenna, 
poi si muoveva in modo preoccupante. Il 
problema è che il tutto sta letteralmente in¬ 
sieme grazie ai sei tiranti in monofilo, per 
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34jFrequency 

(Mhz) 

14.1 

Inches Feet Meters half length 




35 Dnven Element Length 



438,30 36.52 11,13276596 5.566382979 


11.13 

, 

36 Reflector Length 



445.53 37,13 11.31651064 5.658255319 


11.32 


37 Driver Element Spacing 



7,23 0® 0.183744681 0,09187234 




36 Reflector Spaemg 



4.61 0.38 0.117092199 0.058546099 




39 Over All element spaemg 



1028 0 86 0261205674 0,130602837 




40 Spreader length 



109,57 9.13 2.783191489 1.391595745 
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42 Frequency 

(Mhz) 

10.1 

Inches Feet Meters half length 




43 Dnven Element Length 



611,88 50.99 15,54178218 7.770891089 


15,54 


44 Reflector Length 



621.98 5183 15,79829703 7 899148515 


15.® 


45 Dnven Element Spacing 



10.10 0 84 0256514851 0,128257426 




46 Re4ectw Spacing 



6.44 0,54 0.163465347 0.081732673 




47 Over All element spaemg 



1486 1 20 0.364653465 0,182326733 




48 Spreader length 



152.97 12,75 3.885445545 1,942722772 
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50 Frequeney 

(Mhz) 

705 

Inches Feet Meters half length 




51 Dnven Element Length 



876 ® 73 05 2226653191 It.13276696 


22 37 


52 Reflector Length 



89106 7426 22 83302126 11.31661064 


22® 


53 Dnven Element Spaong 



14,47 1 21 0.3674®362 0,183744®) 




54 Retitelo! Spaemg 



9 22 0,77 0 234184397 0.117092199 




55 Over All element spaemg 



20,57 1,71 0.522411348 0.261205674 




56 Spreader length 



219.15 18.26 5.5®382979 2.783191489 



• 
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Figura 10: pagina di excel per il calcolo dell’antenna. 


questo che tutti i fissaggi devo essere 
più che accurati e la geometria dei sup¬ 
porti deve essere quanto più possibile 
precisa. La durata e la resistenza del tut¬ 
ti dipendono in gran parte da questo. 

... E TARIAMO L'ANTENNA 

La distanza tra la punta del dipolo e quel¬ 
la del riflettore è una misura critica, parte 
della taratura andrà eseguita accorcian¬ 
do gli elementi, parte avvicinando o al¬ 
lontanando le due punte. Resta inteso 
che le dimensioni dei due bracci del di¬ 
polo, e del riflettore, dovranno essere 
uguali tra loro e che la lunghezza totale dei 
due elementi dovrà mantenere la mede¬ 
sima proporzione (se accorciamo di qual¬ 
che centimetro il dipolo dobbiamo ac¬ 
corciare anche il riflettore). 

Il punto di alimentazione del prototipo è 
costituito da un centrale da dipolo ricavato 
da una piastrina di fibra di vetro a cui è 
stato fissato un PL. Ovviamente la pre¬ 
senza di un balun 1:1 migliora il tutto; in al¬ 
ternativa provvederemo a realizzare il so¬ 
lito choke RF avvolgendo alcune spire 
del cavo coassiale fino a formare una 
matassa. Un’altra valida soluzione è la 
presenza di alcune ferriti, quelle a forma 
di tubicino, fino a ricoprire alcune decine 
di cm di cavo coassiale. 

Come è visibile dalla foto dell’analizzato¬ 
re d’antenna MFJ, difficilmente otter¬ 
remmo in SWR di 1:1, anche nella ver¬ 
sione monobanda il minimo ROS (1:1.4) lo 
ho ottenuto a 14.300, dove è stata im¬ 
piegata l’antenna, tra 14.070 a 14.090 si 
era a 1.6, ma un colpetto all’accordatore 
risolve tutto. 

I bracci ripiegati e la vicinanza dei due 
estremi comportano qualche compro¬ 
messo che si manifesta in alcuni ohm 
reattivi (l’MFJ ha misurato 68+J14 ohm 
contro i teorici 73+jO del dipolo regolar¬ 
mente disteso). La cosa non impedisce il 
funzionamento dell’antenna, ma non 
aspettatevi un ROS di 1:1 ! 

Se vi è possibile munitevi, se non di un 
MFJ, almeno di una radio da utilizzare 
direttamente sul tetto per la taratura. 
Questa fase è piuttosto impegnativa, du¬ 
rante il premontaggio nel verde del prato 
e successivamente sul tetto (è in metallo) 
ho misurato il miglior SWR a 13.900 circa 
(l’antenna era a un metro e mezzo circa 
dal suolo), poi una volta alzata a circa 4 
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4 band HexBeam 
20m azimuth 


20m SWR and F/B 




- F/B (dB) SWR 


1400MHz 
14.15MHz 
14 30MHz 


Figura 11:11 diagramma di radiazione di una hexbeam in 20 metri commerciate statunitense. 


metri dal tetto questa è passata 14.300, 

10 sapevo che gli ultimi 5 centimetri non bi¬ 
sognava toglierli! 

ULTIMI CONTROLLI PRIMA DI ALZARE 
L'ANTENNA 

Completata la taratura provvediamo a 
verificare che i tiranti in monofilo, così 
come i fili di rame, siano tutti tesi e che la 
geometria dell’antenna sia ragionevole, 
controlliamo che le legature siano in ordine 
e nell’occasione ne aggiungiamo una 
ogni elemento quale ulteriore sicurezza. La 
presenza inusuale del fildiferro ci obbliga 
a prevedere una protezione efficace nei 
confronti dell'umidità sotto forma di una 
buona verniciatura delle legature da ef¬ 
fettuarsi con vernice sintetica non diluita 
oppure con del vile catrame liquido. La 
bulloneria del rotore andrà invece ab¬ 
bondantemente ingrassata. Queste ope¬ 
razioni sono molto importanti, allunga¬ 
no la vita del manufatto di alcuni anni, 
anche se è utilizzato in città. 

L'antenna è estremamente leggera, i tubi 
in PVC e il monofilo pesano pochissimo, 

11 filo di rame, il mast e le sei staffe sono un 
pochino più massicce, ma anche così si 
arriva a non più di 5 o 6 chili. Il rotore uti¬ 
lizzato è uno a tre fili della hirscmann, 
con il palo del mast passante, pratica- 
mente poco più che un rotore TV. 
L’antenna è stata installata, come sempre, 
sulle alpi marittime, nel sud del Piemonte 
a poco più di 700 m slm con l’intenzione 


la lasciarla in balia della neve e verificar¬ 
ne la resistenza. 

ALTRE POSSIRILITÀ 

L’antenna è stata descritta così come è 
stata realizzata, a dimostrazione che è 
possibile sperimentare arrangiandosi, tut¬ 
tavia un montaggio più serio sarà sicu¬ 
ramente più duraturo. Così come sono 
possibili altre soluzioni che potremmo 
chiamare provvisorie, o di test... Il piano 
degli elementi può essere realizzato con 
un pezzo, esagonale o tondo, di com¬ 
pensato spesso, almeno 10 o 15 mm, 
che può tranquillamente essere ottenuto 
accoppiando più strati di un foglio più fi¬ 
ne. Questo può essere fissato I palo con 
degli angolari in ferro o nuovamente con 
tre staffe da mensola. Se la cosa rientra 
nelle nostre possibilità è utilizzabile una 
piastra di alluminio spessa 6-8 mm con in 
diametro di 25-30 cm. Qualsiasi sia il 
supporto che abbiamo scelto andrà forato 
per permettere il fissaggio di due cavallotti 
che terranno fermo ogni elemento. I ca¬ 
vallotti sono realizzabili impiegando delle 
barre di filettato da 5 o 6 MA che sago¬ 
meremo a “U”. In questo caso la parte in¬ 
terna dell’inizio dell’elemento andrà rin¬ 
forzata con qualcosa di solido, anche un 
semplice pezzetto di legno a sezione ton¬ 
da. 

Gli elementi possono essere vantaggio¬ 
samente realizzati con sei canne da pesca 
in fibra di vetro, NON in fibra di carbonio 


che essendo lievemente conduttore im¬ 
pedirebbe di fatto all'antenna di funzio¬ 
nare. La lunghezza delle canne da pe¬ 
sca deve essere maggiore, almeno 4 me¬ 
tri, perché il cimino è troppo fine e andrà 
eliminato; modelli di questo tipo sono re¬ 
peribili a 4.50 euro l’una. 

Il monofilo in nylon è una semplice lenza 
da pesca, in verità tanto semplice no... 
Perché la lenza è reperibile quasi dovun¬ 
que con diametri fino 0.40 mm. Dal pun¬ 
to di vista dello sforzo potrebbe essere 
sufficiente, un filo da 4 decimi è in grado 
di resistere fino circa 15 Kg, se l'antenna 
è monobanda non avrà certamente pro¬ 
blemi, ma il filo di queste dimensioni non 
è facile da tenere in mano. In filo analogo 
da 1 mm supera i 50 Kg (75 per quello da 
1.5 mm), il costo non è comunque ec¬ 
cessivo e con poche monete ne portiamo 
a casa un rocchetto che ci basterà per 
molti anni. In commercio esistono dei 
monofilo prodotti per questo uso a prez¬ 
zi nettamente più alti, 20-25 euro per 
100 m, il cui vantaggio è esclusivamente 
nell’assoluta insensibilità agli UV. E' invece 
necessario evitare assolutamente l’uso 
di cordicelle in nylon e cotone, quelle 
che si usano solitamente in casa per le 
tende e che sono reperibili in colorificio o 
al supermercato, pur essendo estrema- 
mente resistenti e molto elastiche di solito 
non raggiungono i due anni di perma¬ 
nenza all’esterno prima di disfarsi com¬ 
pletamente. Il fissaggio del monofilo sul¬ 
la punta delle canne in vetroresina può 
vantaggiosamente essere realizzato con 
dei semplici tasselli in plastica che inse¬ 
riremo in cima alla canna e in cui andremo 
ad avvitare un anello adatto. 

Il filo di rame ricoperto in PVC è econo¬ 
mico e facilmente reperibile in negozi di 
materiale elettrico, tuttavia negli anni sub¬ 
isce un inevitabile allungamento, è pos¬ 
sibile sostituirlo con del filo in bronzo fo¬ 
sforoso, ammesso che sia ancora repe¬ 
ribile, o con filo per dipoli avendo cura di 
scegliere un prodotto a piccola sezione. 
Tutte le prove sono rivolte alla realizzazione 
della versione multibanda, si tratta sem¬ 
plicemente di realizzare molte antenne 
sulle stesse canne isolanti. La banda più 
bassa sarà montata più in alto, scen¬ 
dendo verso il basso si sale di gamma. In 
questo modo ogni antenna è su un piano 
diverso. La distanza tra le antenne è 
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quantificabile in alcune decine di centi- 
metri, 40 per i 20 metri, poi 10-15 cm per 
le gamme più alte. 

In questo caso è necessario prestare at¬ 
tenzione alle interazioni tra le varie bande, 
come è noto, e la cosa è sfruttata per 
realizzare i cosiddetti fan dipole, ma anche 
commercialmente per molte verticali. Se 
due dipoli che risuonano su gamme di¬ 
verse vengono collegati in parallelo tra 
loro il risultato non cambia molto, il dipolo 
che in questo momento non è risonante 
avrà una impedenza piuttosto alta e si 
comporta “quasi” come se non esistesse. 
Ovviamente diverso è il discorso se esi¬ 
stono condizioni di risonanza sulle ar¬ 
moniche, un dipolo in 15 e uno in 40 me¬ 
tri potrebbero non essere così contenti di 
trovarsi vicini, cos’ in 10 e 30 metri (qui la 
terza armonica cade uno o due MHz ol¬ 
tre...) per questo è bene non esagerare 


con le versioni multibanda. 

Anche la taratura in questo caso è sicu¬ 
ramente più difficoltosa dato che inevi¬ 
tabilmente le varie bande si influenzano tra 
di loro. Dal punto di vista meccanico ag¬ 
giungendo fili per le varie bande si crea 
una ragnatela che, se nella nostra zona 
nevica molto, potrebbe caricarsi di candidi 
fiocchi fino al collasso. Non è una ipote¬ 
si da sottovalutare, una fascia di pochi 
centimetri carica di neve attorno all’an¬ 
tenna potrebbe pesare ben più delle can¬ 
ne e del filo, dubito che raggiungerà mai 
il carico di rottura del monofilo, ma è cer¬ 
tamente in grado di spezzare le canne 
di vetroresina e ancora prima quelle in 
PVC. 

L’alimentazione delle diverse banda sarà 
realizzata con spezzone di cavo coas¬ 
siale, ovvero effettuando delle “prese” su 
un pezzo di RG213 che percorrerà il mast 


dell’antenna dall’alto verso il basso, op¬ 
pure realizzando dei corti spezzoni di ca¬ 
vo coassiale che interporremo tra il dipolo 
di una banda e il successivo. 

UNA NUOVA BANOA 

Per chi preferisce un approccio più per¬ 
sonale vediamo come realizzare, e cal¬ 
colare la “sua hexbeam”. Uno dei tanti fo¬ 
gli di excel reperibili in rete (hexbeam- 
calcv3.xls) calcola la lunghezza dei due 
elementi con queste formule, qui con¬ 
vertire in metri: 

• lunghezza del dipolo 157/freq; 

• lunghezza del riflettore 159.6/freq; 

• distanza della parte terminale del dipolo 
dalla canna 2.6/freq; 

• distanza della parte terminale del ri¬ 
flettore dalla canna 1.65/freq. 

Dove la frequenza è in MHz, mentre il ri¬ 
sultato è in metri. 




Soluzioni di 

Compatibilità ElettroMagnetica 
ad alto livello 


- filtri antidisturbi per linee monofase e 
trifase , standard e personalizzati 

- filtri per applicazioni in AC e DC 

- ampia gamma di bobine e trasforma¬ 
tori di impulso 

- moduli isolati galvanicamente per il 
pilotaggio di stadi di potenza a IGBT 


www.schurter.com/emc_news 


]<('EVIN 11 SCHURTER 

KEVIN SCHURTER SPA 

Tel. +3902-30465311 
www kevtn rt mfotìkevin it 


CODICE MIP 2720149 










Predio & radio 


Ammettiamo dunque di voler calcolare 
un gigante in 40 metri: 

Con questi dati calcoliamo a 7.050 MHz 
la lunghezza del dipolo (22.27m), del ri¬ 
flettore (22.64m) e delle due distanze 
dalla canna (37 e 23 cm). 

L’esagono è una figura geometrica che 
può essere scomposta in sei triangoli 
isosceli e uguali tra loro. Dunque ognuno 
dei sei triangoli ha i tre lati uguali. 

Ogni semielemento dell’antenna occupa 
due lati di un triangolo, dato che le due 
“punte” degli elementi sono vicine, ma 
non devono toccarsi è necessario che il la¬ 
to del triangolo sia poco più lungo della 
metà del semielemento più lungo (il ri¬ 
flettore). 

A questo si aggiunge che la lunghezza del 
lato del triangolo è formato dalla canna 
piegata, possiamo considerare un ac¬ 
corciamento della lunghezza della canna 
dal 15 al 20%. 

Tornando al nostro esempio il semiriflet¬ 
tore è lungo 11.32 m, dunque le due par¬ 
ti del semielemento sono lunghe 5.16 
cm. La canna piegata dovrà essere lunga 
almeno 5.40 m vale a dire i 5.16 del se¬ 
mielemento e i 23 cm della distanza dal¬ 
la punta alla canna successiva 
(1.65/7.050). Aggiungendo il 20% otte¬ 
niamo la lunghezza totale delle sei canne 
che dovranno sostenere il tutto con cui ar¬ 
riviamo a una misura finale 6.5 m. 

Il raggio di rotazione di questo mostro 
coincide con la lunghezza della canna 
piegata (5.40 m) consideriamo che una 
yagi full size in 40 metri ha un riflettore lun¬ 
go circa 21 metri e un boom che difficil¬ 
mente sarà più corto di otto metri. In 
questa situazione il raggio di rotazione 
è di poco meno di 12 metri, dunque la no¬ 
stra hexbeam occupa meno della metà di 
una yagi tradizionale il cui guadagno non 
è certamente il doppio! 

ALTRE REALIZZAZIONI, COSTI 

La hexbeam è commercializzata degli 
Stati Uniti al prezzo di 399$ per la mo¬ 
nobanda in 20 metri, quindi equivalente a 
questa, ne esistono versioni da tutto il 
mondo partendo dalla magnifica realiz¬ 
zazione amatoriale di HB9MCZ, poi 
DL7IO, G3TXQ, WI3A, W1GQL, DL2NK, 
EI7BA, G4MJW, VE7ASK, DL2XC, 
PE1FJP e ancora il “solito” Cebik... Tra le 
versioni in 6 metri spiccano WB3BEL e 


SP3FHI che ne ha realizzata una versione 
portatile utilizzando quale supporto un 
rocchetto di filo, ovviamente vuoto. Una 
buona idea per realizzarne una per le 
gamme più alte potrebbe essere il riutilizzo 
dell’isolante centrale di una antenna di- 
scone a cui saranno evidentemente so¬ 
stituiti gli elementi con delle canne di ve¬ 
troresina. 

Su questo esempio anche una vecchia 
GP8 in 27 potrebbe tornare utile... La ri¬ 
cerca in rete mette a disposizione una 
quantità di notizie, e di realizzazioni, che 
spesso diventa difficilmente gestibile, 
contemporaneamente evidenzia se il pro¬ 
getto ha una buona validità. 

Ho descritto questa antenna per per¬ 
mettere ai colleghi interessati di portare a 
termine la realizzazione utilizzando, spes¬ 
so con molta fantasia, quanto è a dispo¬ 
sizione. Per il prototipo che vedete nelle 
foto non è stato speso neppure un cen¬ 
tesimo, almeno non per realizzare l’an¬ 
tenna. Le canne di PVC (e il filo) erano sta¬ 
te utilizzate per rifare parte deirimpianto 
elettrico di casa nel lontano '92, le staffe 
delle mensole le ho ereditate (!) svuotan¬ 
do il garage di zio Fabbrini. Il monofilo (po¬ 
trebbe essere la lenza da tonni) la pos¬ 
siedo da più di trent’anni e onestamente 
non ne ricordo la provenienza, il fildiferro 
è stato elemosinato ad un operaio di un 
cantiere edile. Il rotore è riciclato, smon¬ 
tato dal tetto a Torino è rimasto per anni 
in una scatola fino al mese scorso. 

Una valutazione approssimativa, ma co¬ 
erente, della spesa necessaria realizza¬ 
re il tutto con materiale nuovo e utiliz¬ 
zando 6 canne da pesca in fibra di vetro 
(27 euro in tutto), monofilo (confezione da 
500 metri di filo da 1.2 mm a 6 euro), 
una matassa da 100 metri di filo elettrico 
da 1.5 mm (poco oltre i 10 euro), nei 
centri per fai da te sono reperibili anche 
minimatasse da 10 metri a un euro e 50 
(ma una minimatassa non basta neppure 
per un solo elemento in 20 metri), porta a 
un preventivo di circa 50 euro per la sola 
antenna, rotore escluso ovviamente! 

VANTAGGI E SVANTAGGI 

Vediamo velocemente i due lati della me¬ 
daglia, confrontando la hexbeam con una 
comune yagi a due soli elementi: 

Il guadagno è paragonabile, l’assenza di 
trappole potrebbe addirittura favorire la 


hexbeam. Il peso, l’ingombro e il raggio di 
rotazione sono assolutamente a favore 
della hexbeam, se questa è ben realizzata 
potrebbe sopportare ugualmente bene 
vento e neve. Come conseguenza è suf¬ 
ficiente l’impiego di un rotore minuscolo. 
Purtroppo l’impatto visivo è notevole, pur 
essendo molto più piccola di un yagi, la 
sua forma non la fa passare inosservata. 
Parlando di autocostruzione i costi sono 
sicuramente a favore della hexbeam, co¬ 
me abbiamo visto è possibile realizzarla 
impiegando materiali destinati a ben altri 
usi. Diverso è il discorso per chi vuole 
acquistare il prodotto finito, la versione 
americana abbiamo visto costare 399$, 
ma è affiancata da innumerevoli versioni, 
leggere o più solide, mono o multibanda. 
In questo caso non dimenticate di mettere 
in conto le spese di spedizione e la do¬ 
gana. Un pacco del genere difficilmente 
passerà inosservato. 

Il montaggio è senza dubbio lo svantag¬ 
gio maggiore, assemblarla da soli è com¬ 
plicato, il prototipo è stato portato sul 
tetto con le canne già pronte, i monofili già 
legati e il supporto sul mast già montato. 
Malgrado il montaggio sul tetto sia iniziato 
appena oltre le sette del mattino, l’an¬ 
tenna è stata “tirata su” solo nel tardo 
pomeriggio. La taratura non è una ope¬ 
razione veloce, anche se è possibile la rea¬ 
lizzazione secondo le misure standard. 
Ringraziamenti 

Come sempre gli amici del gruppo, Mar¬ 
co IW1DGK a cui ho passato le prime 
foto da diffondere, Salvo IW1AYD, fonte 
inesauribile di pagine web, Pino IK1JNS, 
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L’esperienza è stata positiva, quella che 
era una semplice prova da realizzarsi più 
in fretta possibile, si è dimostrata una 
antenna valida e perfettamente funzio¬ 
nante, anche se non è geometricamente 
perfetta. 

E’ stata installata per essere utilizzata 
così come la si vede almeno per tutto il 
prossimo anno. In questi giorni stiamo 
raccogliendo notizie circa la reperibilità del 
materiale per mettere insieme alcuni 
esemplari gemelli, sicuramente multi¬ 
banda, che vedranno i rispettivi tetti nel¬ 
la prossima primavera. □ 
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Figura 2: mattoncino RCX. 

no diventare uno strumento per appren¬ 
dere il linguaggio C in una maniera facile 
e divertente. Bene adesso cominciamo... 
ovvero costruiamo il nostro robot! 

Da un punto di vista generale un sistema 
robotico può essere schematizzato come 
in figura 1. 

In termini molto semplici, il sistema di 
controllo fornisce i comandi al sistema 
di attuazione, che attraverso la struttura 
meccanica, realizza il comportamento 
desiderato dal robot. 

Il sistema di controllo riceve a sua volta le 
informazioni sul comportamento deside¬ 
rato da una interfaccia utente o da un 
programma. 

La tipologia del controllo è di solito a ciclo 
chiuso, ovvero il sistema fornisce dei co¬ 
mandi agli attuatori, adeguandoli agli ef¬ 
fetti ottenuti, che sono rilevati e resi noti 
al controllore attraverso il sistema sen¬ 
soriale: tecnicamente questa tipologia di 
controllo è denominata controreazione. 
Nel nostro tutorial faremo riferimento al kit 


Un tutorial sulla preparazione 
dei Lego Mindstorm 
per imparare la progettazione 
C in modo facile e divertente 


I Kit Lego MindStorms sono dei fan¬ 
tastici strumenti con i quali si pos¬ 
sono costruire una grande varietà 
di robot, che possono essere pro¬ 
grammati per eseguire operazioni di 
ogni sorta. 

Questa originale linea di pro¬ 
dotti, combina assieme com¬ 
ponenti elettronici pro¬ 
grammabili, con motori elet¬ 
trici, sensori, mattoncini 
Lego di tipo tradizionale e 
organi meccanici di tra¬ 
smissione. 

Per poter usufruire della 
piena potenza dei robot 
Lego, ovvero per gestire 
ad un livello avanzato le 
risorse e le funzionalità 
hardware è possibile uti¬ 
lizzare il linguaggio di 
programmazione NQC, 
in alternativa al soft¬ 
ware “Robolab”, forni¬ 
to in dotazione dal co¬ 
struttore. 

NQC è un linguaggio 
di programmazione, 
disponibile liberamente 
in rete, progettato spe¬ 
cificamente per i robot 
Lego, che consente di 
governare i kit robotici, 
utilizzando il famosissimo 
linguaggio C. 

Chiaramente se non 
avete mai scritto un 
programma in C, 
non vi preoccupa¬ 
te! Questo tutorial 
vi spiegherà passo 
passo ogni cosa e 
vi mostrerà come i 
Lego Mindstorm posso¬ 
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Figura 3: USB Tower IR. 


mindstrom basato sul mattoncino RCX 
(figura 2) di prima generazione che è si¬ 
curamente il più diffuso: questo kit, con¬ 
tiene al suo interno un microcontrollore Hi¬ 
tachi ad 8 bit con 28 Kb di memoria. 

Sul il mattoncino RCX sono visibili gli in¬ 
gressi e le uscite del sistema di controllo: 
nella parte in nero le lettere A,B,C identi¬ 
ficano le tre uscite che il microcontrollo¬ 
re può gestire, mentre sulla parte in grigio 
sopra il display LCD con i numeri 1,2,3 
sono identificati i tre input del sistema. 
Sul mattoncino sono inoltre disponibili un 
tasto rosso per l’accensione e lo spe¬ 
gnimento del dispositivo, un tasto per la 
selezione del programma (fra 5 disponibili), 
un tasto per l'esecuzione del programma 
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Figura 4: mattoncino RCX con sensori ed attuatori cablati. 


selezionato e infine un tasto per visualiz¬ 
zare eventuali valori numerici relativi allo 
stato dei sensori o degli attuatori. 

Nella parte anteriore dell’RCX è visibile la 
porta ad infrarossi con la quale il dispo¬ 
sitivo riesce a comunicare con il PC at¬ 
traverso una torretta collegabile alla por¬ 
ta USB dello stesso (figura 3). 

La CPU interna dell’RCX viene program¬ 
mata scaricando il programma scritto da 
PC nella sua memoria attraverso l’inter¬ 
faccia ad infrarossi. Quando l'utente av¬ 
via il programma, la creazione Mindstorm 
può funzionare in completa autonomia, in 
base alle istruzioni del programma scari¬ 
cato. 

In figura 4 è riportato il mattoncino con gli 
attuatori e i sensori cablati. 

In fase di montaggio bisogna fare atten¬ 
zione alla posizione dei connettori dei 
motori: questo è importante affinchè il 
nostro robot proceda nella giusta direzione 
e non nel senso contrario. 

Il robot che vi proponiamo è un veicolo a 
ruote, dotato di un sensore di contatto ed 
un sensore ad infrarossi; gli attuatori so¬ 
no rappresentati invece da due motori 
(figura 5). 

Gli anelli di controllo che si potranno 
chiudere con questa struttura riguardano 
pertanto il rilevamento di eventuali osta¬ 
coli e la pianificazione del moto, attra¬ 
verso il riconoscimento e l’inseguimento 
di tracce cromatiche. 

COME USARE NQC? 

Dobbiamo innanzitutto procurarci l’uti¬ 
lity Bricx Command Centre che consen¬ 
te di scrivere i programmi NQC, compilarli, 
spedirli al robot ed eseguirli. 

In questo tutorial faremo riferimento alla 
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Figura 5: il robot a ruote assemblato. 


versione 3.3 o superiore, che gira su si¬ 
stemi operativi Windows '95, '98, NT e XP. 
E’ possibile scaricare gratuitamente il soft¬ 
ware dal sito web http://www.bricxcc.sour- 
ceforge.net. 

Prima di cominciare accertatevi chiara¬ 
mente di aver correttamente collegato 
alla porta USB del vostro PC la torretta di 
comunicazione ad infrarossi! 

Attenzione: assicuratevi di avere installato 
il firmware fornito in dotazione con il set 
Lego, prima di usare Bricx Command 
Center. Il firmware è il software che va sca¬ 
ricato sull’ PCX prima di impiegare Ro- 
bolab o altri linguaggi per scrivere i pro¬ 
grammi (è l’analogo del sistema operati¬ 
vo nei PC). Potete sempre controllare se 
il firmware è installato sull’RCX sempli¬ 
cemente accendendolo: se sul display 
compare 0000 allora significa che il firm¬ 
ware è installato. Se invece le prime 4 
cifre mancano allora vuol dire che il firm- 
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Figura 6: indicazioni tornite sui display per verificare il 
firmware. 



Figura 7: schermata di avvio di Bricx Coomad Centre. 

ware non è installato (figura 6). 

Nel caso in cui il firmware non fosse in¬ 
stallato è sufficiente accendere l’RCX 
premendo sul pulsante rosso “On-Off”, 
porre l’RCX di fronte all’IR Tower e cliccare 
su “download firmware” dall’ambiente 
Robolab; ci vorranno alcuni minuti per 
installarlo, dopodiché l’RCX sarà pronto 
per essere programmato. 

A questo punto, dopo aver scaricato dal 


web Bricx Command Centre, decompri¬ 
mitelo e installatelo in una directory a vo¬ 
stro piacere. Dopo averlo installato ese¬ 
guiamolo cliccando due volte sull’appo¬ 
sita icona. 

Il programma si avvierà procedendo alla 
ricerca del robot; è sufficiente selezio¬ 
nare le opzioni “Automatic”, “RCX” e 
Firmwre “Standard” (figura 7) e premere 
OK, per far si che il software trovi auto¬ 
maticamente il robot. 

Apparirà quindi l’interfaccia utente, come 
mostrato in figura 8. 

L'interfaccia assomiglia a quella di un 
normale editor per testi, con menu e pul¬ 
santi per aprire file, salvarli, stamparli, 
modificarli, etc. ma ci sono anche alcuni 
comandi speciali per compilare e scaricare 
i programmi sul robot o per ottenere in¬ 
formazioni da esso. 

Stiamo per scrivere un nuovo programma. 
Quindi premi il pulsante New File per far 
apparire una nuova finestra in bianco. 

SCRIVIAMO IL NOSTRO PRIMO PROGRAMMA 

Siamo pronti! Ora scriviamo il seguente 
codice: 

task main( ) 

{ 

OnFwd(OUT„A+OUT_C); 

Walt (400) ; 

Off(OUT„A+OUT_C); 

} 

non vi preoccupate se vi sembra un poco 
complicato, adesso lo analizziamo at¬ 
tentamente. 

I programmi in NQC consistono di task 
(compiti). Il nostro programma ha un so¬ 
lo task, chiamato main. Ogni programma 


deve avere un task chiamato main, che è 
quello direttamente eseguito dal robot. 
Approfondiremo il discorso dei task nel¬ 
le prossime puntate. Un task consiste in 
un certo numero di istruzioni, chiamate an¬ 
che statement. Prima e dopo questi sta¬ 
tement vanno poste delle parentesi graf¬ 
fe che delimitano l’inizio e la fine del task. 
Per i novizi del C ricordiamo che le pa¬ 
rentesi graffe aperte e chiuse si otten¬ 
gono rispettivamente con la combina¬ 
zione di tasti ALT+123 e ALT+125. Ogni 
statement termina con un punto e vir¬ 
gola. In questa maniera è chiaro dove 
un’istruzione finisce e dove quella suc¬ 
cessiva inizia. 

Quindi, la struttura di un task dovrebbe 
apparire, in generale, così: 

task main() 

{ 

statementl; 
statement2; 

} 

Il nostro programma ha tre statement. 
Osserviamoli uno alla volta: 
OnFwd(OUT_A+OUT_C); 

Questa istruzione dice al robot di far par¬ 
tire la porta di output A e la porta di out C 
ovvero il motore connesso alla porta chia¬ 
mata A sull’RCX, ed il motore connesso 
alla porta chiamata C sull’RCX, per muo¬ 
versi avanti. Il movimento avverà alla ve¬ 
locità massima; in seguito vedremo come 
regolarla. 

Walt (400); 

Questa istruzione ci dice di aspettare per 
quattro secondi. L'argomento, ovvero il 
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Figura 8: l'interfaccia di Bricx Command Centre. 



Figura 9: il menu di Bricx Command Centre. 
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O robot zone 


la storia del linguaggio C in breve 


Il linguaggio C fu ideato nel 1972 nei Bell Laboratories della AT&T da Dennis Ritchie, co¬ 
me evoluzione di un linguaggio denominato “B” usato per la scrittura dei primi Sistemi 
operativi UNIX.La definizione formale del linguaggio si ha nel 1978 a cura di Brian W. Ker- 
nighan e D.M. Ritchie con la pubblicazione del libro “The C Programming Language” nel 
quale il linguaggio venne definito in modo rigoroso. Nel 1983 iniziò il lavoro di definizione 
di uno standard da parte dell’American National Standards Institute, che rilasciò nel 1990 

10 Standard ANSI C (ISO C89). Lo standard attuale del linguaggio è stato definito nel 1999, 
ed è noto come ISO C99 Oltre che per il software di sistema, il C è stato ed è il linguaggio 
dominante in tutta una serie di altri settori applicativi come ad esempio le telecomuni¬ 
cazioni ed il controllo di processi industriali. Il C è tecnicamente un linguaggio di pro¬ 
grammazione ad alto livello, rinomato per la sua efficienza e la sua standardizzazione, 
che garantisce la portabilità su qualsiasi piattaforma. La sintassi e la grammatica del C 
sono molto libere e flessibili, permettendo di scrivere istruzioni complesse e potenti in 
poche righe di codice, ma anche istruzioni assolutamente criptiche e illeggibili! 

11 C ha e continua ad avere, anche una notevole importanza didattica e rappresenta il lin¬ 
guaggio di riferimento a causa della sua notevole importanza tecnica e della crescente 
importanza di linguaggi che dal C derivano come ad esempio il C++ e Java. 


numero tra parentesi, è espresso in cen¬ 
tesimi di secondi. Quindi possiamo dire al 
programma quanto aspettare in maniera 
molto precisa. 

Ora per quattro secondi il programma 
non farà niente altro ed il robot nel frat¬ 
tempo continuerà ad avanzare. 

Off(OUT_A+OUT_C); 

Con questa istruzione spegniamo en¬ 
trambi i motori. 

Quindi il programma completo, muove 
entrambi i motori in avanti per 4 secondi 
e alla fine li spegne, semplice no? 

Avrete probabilmente notato la presenza 
dei colori durante la digitazione del pro¬ 
gramma: appaiono automaticamente. 
Tutto ciò che è in blu è un comando per il 
robot, o una qualche altra cosa che il ro¬ 
bot conosce. La parola task è in grassetto 
poiché è una parola riservata in NQC. In 
seguito vedremo altre parole riservate 
del linguaggio. I colori sono utili per sco¬ 
prire se sono stati commessi errori durante 
la digitazione. 

ESECUZIONE DEL PROGRAMMA 

Una volta scritto il programma, bisogna 
compilarlo ovvero, bisogna tradurre il co¬ 
dice C in linguaggio macchina che il mi- 
crontrollore possa capire ed eseguire, 
ed inviarlo al robot usando il collega¬ 


mento ad infrarossi: questo insieme di 
operazioni viene in gergo indicato con il 
termine “scaricare” il programma. C’è un 
pulsante che esegue tutto ciò nell’am¬ 
biente Bricx che esegue la compilazione. 
Premetelo e se non avete commesso er¬ 
rori durante la digitazione, il programma 
sarà correttamente compilato. Se ci sono 
degli errori nel programma, vi verrà co¬ 
municato. Ora possiamo trasferire il pro¬ 
gramma con un altro apposito pulsante ed 
infine eseguirlo. Per far ciò, basta premere 
il bottone verde sul robot o, più facil¬ 
mente, premere il pulsante run nell’am¬ 
biente Bricx. Il robot fa ciò che vi aspet¬ 
tate? Se no, è probabile che i cavetti sia¬ 
no connessi in maniera errata. 

ERRORI NEL PROGRAMMA 

Durante la digitazione dei programmi c’è 
la possibilità che si commetta qualche 
errore. Il compilatore rileva gli errori co¬ 
siddetti di sintassi, ovvero legati al man¬ 
cato rispetto delle regole semantiche del 
linguaggio e li segnala nella parte bassa 
della finestra. 

Il primo errore viene selezionato auto¬ 
maticamente. Quando sono presenti più 
errori, su può cliccare sui messaggi per 
poterli vedere. Spesso errori posti all’ini¬ 
zio del programma possono causare altri 


errori in seguito, quindi è meglio iniziare a 
correggere i primi errori e cercare di com¬ 
pilare il programma di nuovo. Ci sono 
anche errori di tipo logico che il compila¬ 
tore sfortunatamente non può trovare: 
quindi se il robot mostra comportamenti 
inaspettati, nonostante la compilazione sia 
andata a buon fine, ci sarà con tutta pro¬ 
babilità qualcosa di sbagliato nell’algoritmo 
del programma. 

SCRIVIAMO IL NOSTRO 
SECONDO PROGRAMMA 

Vediamo ora come è possibile invertire il 
senso di marcia del robot: lo statement 
OnRev(OUT_A+OUT_C); ci consente di in¬ 
vertire il senso di rotazione dei motori. 

CAMRIO DELLA VELOCITÀ DEL ROGOT 

Per default se non è specificato, il robot si 
muove alla velocità massima. Per cam¬ 
biare la velocità, è possibile usare l’istru¬ 
zione SetPower(). L’argomento dello stat- 
ment è un numero intero compreso tra 0 
e 7; ad ogni valore numerico è associato 
ad una certa velocità di rotazione dei 
motori: il valore 7 corrisponde alla mas¬ 
sima velocità, il valore 0 alla velocità mi¬ 
nima. Ecco il nostro secondo programma 
nella quale il robot si muove più lenta¬ 
mente: 

task main() 

{ 

SetPower(OUT_A+OUT_C,4); 

OnFwd(OUT_A+OUT_C); 

Wait (300); 

OnRev(OUT_A+OUT_C); 

Wait(500); 

Off(OUT_A+OUT_C); 

} 

Provato? Cosa succede? Se siete riusciti 
correttamente, il robot si muoverà in avan¬ 
ti per 3 secondi alla velocità 4, poi inverti¬ 
rà il senso di marcia spostandosi all’indie- 
tro per 5 secondi. Esercizi per casa: provate 
a far “sterzare” il vostro robot, ovvero pro¬ 
vate a far cambiare la direzione del senso di 
marcia... la procedura è abbastanza sem¬ 
plice basta azionare uno solo dei motori 
mentre l’altro è fermo... provate! Ne parle¬ 
remo nella prossima puntata, quando par¬ 
leremo anche di variabili, costanti e strutture 
condizionali! □ 

CODICE MIP 2755972 
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BAM 


PALA 


ZONA FAVORITA 
Via Melchiorre Gioia, 3 
46100 MANTOVA 


Come raggiungere 
il PALABAM 


Dall'autostrada del Brennero (A22), uscire a Mantova Nord. Prima rotonda 
a destra. Seconda rotonda a sinistra, direzione Mantova, Via Legnaghese 
(SS10), poi Via Legnago. Alla rotonda, sotto il ponte della Tangenziale Nord, 
proseguire diritto. Alla rotonda successiva, a destra in Viale della Favorita. 
Alla prima rotonda, sulla destra, si vede il PalaBam. 


Nasce a Mantova nel 1960 la V Fiera del Radioamatore in Italia. 
Ritorna con grande successo la 3 a edizione dell’elettronica moderna. 

Vi aspettano tanti Espositori 
da tutta Italia 


MANTOVA 

presso PalaBam 


COh QUESTE PROPOSTE: 

• Elettronica in genere a prezzi eccezionali: 

• Energie Alternative • Telefonia e personal communication 

• Internet e servizi rete • Sistemi di navigazione 
sia di localizzazione mappe e sistemi antifurto 

Informatica, Computer, CD, DVD, ricambi e accessori elettrici 
ed elettronici, giochi elettronici, editoria specializzata del 
settore, strumenti di lavoro e di precisione 
ed altri 1000 articoli di grande interesse 


7-8 

febbmiom 

orario continuato dalle 09.00 alle18.00 

Fiero dell'Elettronica in Genere 

+ ENERGIE ALTERNATIVE 

Computer, Telefonia, CD, DVD, 
Editoria, Satellitare, Informatica 
e Mercatino del Radioamatore 


_____8.. m ____ì__B_ 

mura* 

j‘r ,1 FIERE Per iscrizioni e informazioni: 

lei. 0547.415674 - lax 0547.417357 - email: inlo@ilalliere.nel 

CODICE MIP 27556623 


SERVIZIO SEGRETERIA e PUNTO RISTORO in FIERA 

• PARCHEGGI GRATUITI (4000 posti auto) • 

Con l'autorevole presenza in Fiera della sezione A.R.I. di Mantova 

....OLTRE Alia MIRA.... 

Da visitare la bellissima città di Mantova bagnata dal fiume Mincio 
che crea intorno alla città una sorta di 3 laghi. Una città con 47.000 
abitanti già cantata da Virgilio nelle Bucoliche. La città fu fondata 
dalla maga Manto e poi fu romana dal III secolo a. C. Da visitare 
superbi edifici già dei Gonzaga, torri e campanile, nonché il Palazzo 
Ducale, il Castello e la Corte Vecchia, la casa di S. Luigi Gonzaga, 
la bellissima piazza Sordello, i capolavori e la tomba del Mantegna. 
il Museo degli Egizi e il Museo Greco-Romano. Il palazzo tè con una 
stupenda Galleria d’arte moderna ed infine la bella Rotonda di S. 
Lorenzo uno dei più antichi edifici della città. A soli 50 km puoi 
goderti un week-end di relax al Lago di Garda oppure puoi andare 
a Verona perchè dista soli 40 km mentre a 67 km c’è Cremona con 
il museo dei famosi violini Stradivari. 

r -§KS--g-C-- 















Lo shop della Community dell'elettronica 


Impara 
l'elettronica 
analogica 
con le simulazioni 


questo manuale fa per voi. 
Un elevato numero di il¬ 
lustrazioni e pratici 
esempi uniti a una 
dettagliata descri¬ 
zione del 

PICI 6F887 vi fa¬ 
ranno lavorare ot¬ 
timamente con i 
microcontrollori 
. Libro in lingua 
inglese. Contiene cd-rom. 


PIC Microcontrollers 

Se volete comprendere 
cosa sono i microcontrol¬ 
lori e come essi operano, 


Nell'ambito della lette¬ 
ratura tecnica il volume si pone come vero e pro¬ 
prio manuale di progettazione dei sistemi cir¬ 
cuitali analogici. Di ciascun circuito vengono in¬ 
fatti fornite le espressioni utili alla progettazio¬ 
ne (per la cui applica¬ 
zione è sufficiente la 


NOVITÀ' 


conoscenza della quat¬ 
tro operazioni elementari), a cui fanno sempre 
seguito esempi di progetto. I risultati di questi 
vengono quindi confrontati in simulazione al 
computer tramite il software SPICE (Simulation 
Program with Integrated Circuit Emphasis) che a 
tutt'oggi, consentendo un'immediata verifica 
della correttezza del dimensionamento, rimane 
il più efficace strumento atto, per l'appunto, a 
constatare il reale funzionamento dei vari circuiti. 
CODICE: FE-36 
PREZZO: € 27.50 


Impara a programmarei PIC 


PRIMO PIANO 


Per chi non l'avesse trovato in edicola, è 
disponibile il primo videoDVD della col 
lana "Mr A.Keer" con il corso di program- 

_ mazione PIC 

per principianti. 

Il corso tratta la 
programmazione assembler a livello base con 
numerose applicazioni pratiche utilizzando l'am 
biente MPLAB. 

CODICE: MAKPICMICRO 
PREZZO: € 12.00 


CODICE: FE-37 
PREZZO: € 21.60 
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E-BOOK CPLO 


NOVITÀ' 


Gli e-Books sono stati re¬ 
centemente creati per di¬ 
vulgare la conoscenza del¬ 
l'elettronica rendendo dis¬ 
ponibili prodotti di eleva¬ 
ta qualità a costi accessi¬ 
bili, utilizzando le mo¬ 
derne tecnologie. 

E-BOOK CPLD 
contiene un 
CD-ROM con 
un corso completo (in formato PDF ad alta 
risoluzione) sull'apprendimento, l'uso e la 
programmazione delle 
logiche programmabili Xilinx. 

Indice degli argomenti: 

1. introduzione alle logiche programmabili 

2. circuiti integrati programmabili 

3. panoramica sulle cpld xilinx 

4. linguaggi hdl e ambiente di sviluppo 

5. hardware di sviluppo 

6. elementi della sintassi verilog 

7. primi progetti 

8. macchine a stati finiti 

9. comunicazione seriale 
1 0. conversione digitaleanalogico 
CODICE: EB-CPLD 
PREZZO: € 14.40 



KIT di sviluppo 
per PICI8F8720 


Questa scheda permette di in¬ 
teragire con il PIC mediante 
un pulsante, un potenziometro, tre LED ed una connes¬ 
sione RS232. I pin di I/O del PIC sono disponibili su un con¬ 
nettore esterno. Sulla board è presente il connettore per in¬ 
terfacciare 1 1 1n Circuit Debugger. La scheda fornisce inoltre 
un comodo connettore per collegare ciascun pin del com¬ 
ponente. Il KIT comprende l'alimentatore, un cavo seriale ed 
il libretto degli esercizi (in inglese). 

CODICE: MPK-8X20 

PREZZO: € 142,00 IN OFFERTA A SOLI € 82.80 FINO AL 31/1/09 


6 Strumenti in uno 



Utilizzando la tecnologia Plug'n Play USB 
e fornendo un isolamento ottico completo 
l'oscilloscopio PoScope Basic è facile da in¬ 
stallare e usare, cosi come assicurare la pro¬ 
tezione per il computer. Il software è un 
oscilloscopio, un registratore di diagramma, 
un generatore di funzioni, un generatore di logica, un analizzatore logico ed un ana¬ 
lizzatore di spettro tutto in un unico pacchetto. 

PoScope Basic Bundle contiene: 

- 1 PoScope Basic 

- 2 sonde per Oscilloscopio (60MHz) 

- 1 cavo di prova per analizzatore logico (1 6 canali) 

- 1 cavo USB 

- 1 CD con software e manuale 

CODICE: POSCOPE RASIC BUNDLE 
PREZZO: € 187.20 


BESTSELLER 



Da non perdere 

La scheda EasyPIC5 e il videoDVD di Mr A.Keer per imparare a pro¬ 
grammare i PIC insieme a un prezzo scontato!!! La scheda di sviluppo Easy- 
PIC5 supporta i microcontrollori PICmicro a 8,14, 18, 20, 28, and 
40-pin. Grazie a EasyPIC5 è possibile sviluppare e testare la maggior 
parte delle applicazioni industriali: temperatura, controlli, contato¬ 
ri, timers, ecc. Comprese nel prodotto vengono fornite applicazioni 

BASIC e C. I display, touch screen e sen¬ 
sore di temperatura sono da ordinare a parte. 

CODICE: BUNDLE S 
PREZZO: € 155.00 
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Mini PLC 

Il Cubloc nasce per dare la possi¬ 
bilità di programmare un micro¬ 
controllore usando il linguaggio 
tipico dei PLC: il LADDER. Il 
CB280, con i suoi 49 I/O, può con¬ 
trollare e monitorare interruttori, 
motori, timers, sensory, relè, valvole 
e molti altri dispositivi. Il Cubloc 
basic ladder logie è il linguaggio 
usato per la programmazione. 
CUBLOC BASIC è simile ad altri ba¬ 
sic presenti sul mercato e il LAD¬ 



DER LOGIC si avvicina agli stan¬ 
dard PLC. 

Caratteristiche principali: 

- BASIC & LADDER Multi-tasking 

- 80Kb di memoria Flash program¬ 
mabile 

- Velocità di esecuzione di 36000 
istruzioni al secondo 

- 2KB BASIC SRAM 

- 1 KB LADDER SRAM 

CODICE: CB280 
PREZZO: € 3.60 

Compilatore C per PIC 

Per sviluppare tutto il firmware ne¬ 
cessario alla vostra applicazione 
con microcontrollori PIC Mikroe- 
lektronika propone il pacchetto 
MikroC. Con MikroC sarà possibi¬ 
le creare file sorgenti in C utiliz¬ 
zando il Code Editor integrato, 
compilare e linkare il codice, con¬ 
trollare il programma utilizzando il 
debugger, monitorare lo stato del¬ 
le variabili attraverso la Watch Win- 
dow, ottenere un report degli erro¬ 
ri di compilazione ed estrarre sta¬ 



tistiche dettagliate sull'uso della 
memoria del PIC e molto altro. 

Il compilatore MikroC si presenta 
con una interfaccia utente vera¬ 
mente intuitiva e facile da utilizzare 
e supporta 

tutte le familgie di microcontrollori 
PICmicro. Gli aggiornamenti del 
software sono gratuiti. 

CODICE: MIKROC 
PREZZO: € 66.80 


Scheda disviluppo 
per AVR 

Il sistema easyAVR5 supporta mi¬ 
crocontrollori a 8, 14, 20, 28 e 40 
pin (viene fornito con un ATME- 
GA16). La scheda contiene un pro¬ 
grammatore USB 2.0 per cui è pos¬ 
sibile programmare il micro senza 
rimuoverlo dalla scheda. Il siste¬ 
ma permette la 
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messa a punto di applicazioni in¬ 
dustriali tra cui il controllo della 
temperatura, timers, ecc.. 
Caratteristiche principali 

- Possibilità di alimentazione ester¬ 
na (da 9 a 1 6 V DC/ AC, alimenta¬ 
tore non incluso) o tramite USB 

- Programmatore USB molto velo¬ 
ce e flessibile, aggiornabile per il 
supporto dei futuri microcontrollori 


- Porta RS232 per la comunicazio¬ 
ne con un PC o con un'altro mi¬ 
crocontrollore. 

- Slot MMC\SD per scheda di me¬ 
moria. (Scheda MMC/SD non inl- 
cusa). 

- La scheda è facilmente configu¬ 
rabile via DIP Switch. 

- Predisposizione per sensore di 
temperatura DS1820 da -55°C a 
125°C con risoluzione 0.5 °C. (non 
inlcuso). 

- Circuito di reset. 

- 4 display a 7 segmenti in modalità 
multiplex. 

- Predisposizione per il collega¬ 
mento di un display LCD alfanu¬ 
merico e un display LCD grafico 
(non inclusi). 

- Supporto dei package DIP8, 
DIPI 4, DIP20, DIP28 e DIP40, per 
poter utilizzare la gamma quasi 
completa dei microcontrollori AVR. 

- 32 pulsanti permettono di con¬ 
trollare ogni pin del microcontrol¬ 
lore. nnnnn 

- 32 Led associati a tutti i pin delle 
porte del microcontrollore per vi¬ 
sualizzare lo stato della porta E 1 
possibile decidere come la pres¬ 
sione del pulsante agirà sullo stato 
del pin. Accensione e spegnimen¬ 
to dei led sulle porte A, B, C, D 
ed E. E 1 possibile decidere a quali 
porte collegare i led. 

- Possibilità di scollegare tutti i led 
e i display dai pin del microcon¬ 
trollore mediante dip switch. 

- Possibilità di regolare il contrasto 
del I ' LCD. 

- connettore |TAG 
CODICE: EASYAVR5 
PREZZO:€ 154.80 

Software per il disegno 
dei circuiti 

sPlan è un software con un bacino 
di decine di migliaia di utenti en¬ 
tusiasti. Non importa se volete so¬ 
lo abbozzare un piccolo diagram¬ 
ma di circuito o dovete disegnare 
un grande progetto con molte pa¬ 


gine, sPLAN supporta entrambe le 
esigenze con grande flessibilità. 
La nuova versione 6.0 è il consi¬ 
stente sviluppo della già affidabile 
versione precedente. 

Molte nuove caratteristiche e al¬ 
tre migliorie vi aiuteranno a creare 
i vostri schemi in modo facile e 
chiaro. Naturalmente la nuova ver¬ 
sione è pienamente retro-compa¬ 
tibile con i suoi predecessori sPLAN 
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4.0 e 5.0. La maneggevolezza di 
sPLAN è veramente semplice. I 
componenti possono essere pe¬ 
scati dalla libreria o creati ex novo 
e salvati in una libreria custom. 
Una griglia customizzabile rende 
facile l'allocazione e il collega- 
mente dei componenti stessi. 
Potete muovere, ruotare, tagliare 
o scalare tutti gli elementi nel vostro 
schema a vostro piacimento. Po¬ 
tete raggruppare diversi compo¬ 
nenti per semplificare il lavoro suc¬ 
cessivo. Le classiche funzioni clip- 
board vi permettono di copiare, 
tagliare e incollare qualsiasi se¬ 
zione del diagramma. 

Molte caratteristiche speciali qua¬ 
li la numerazione automatica dei 
componenti, la funzione di cata¬ 
logazione componenti, l'uso delle 
variabili, la ricerca dei componenti 
o le funzioni di linking aiutano a di¬ 
segnare i vostri schemi. 

Anche i principianti potranno crea¬ 
re schemi elettronici e diagrammi 
perfettamente disegnati in pochi 
minuti. 

CODICE: SPLAN 
PREZZO: €47.88 
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toplO 

1 10 articoli più richiesti 

Poscope Basic Bundle 
2 ‘ Libro sugli LCD 

Libro sul Basic per P IC 

4 - DVD MR A.KEER sui Pie 

5 -Modulo RS 485 

6 * Libro sui PLC 

7 ' e ' Book s «i PICmicro 

8 -Raccolta annate di FE in DVD 

9 - PIC16F877A-I/P 

10 * Pro 9 ra, "niatore USB 2.0 
Per micro PSoC 


Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudi¬ 
carti dei buoni sconto (coupon) con le modalità: 

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio Online, di¬ 
rettamente tramite IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci 
si abbona (sempre Online) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon 
è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto 
ad un coupon del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamen¬ 
te valutate dagli autori dei quesiti e, in caso di risposta esatta (oltre al Co¬ 
upon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% 
se il tuo ordine supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se 
il tuo ordine supera i 200 EUR, lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rin¬ 
novo dell'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti pre¬ 
senti su www.ieshop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in 
questo caso è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una vol¬ 
ta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulagli, e vanno utilizzati singolarmente, secondo 
il criterio cronologico di assegnazione. 
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Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
delle parti di cui si compone il bollettino. 
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Indagine sui lettori 

Aiutaci a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista 
sempre più in linea con le tue aspettative! 


IL TUO SETTORE DI COMPETENZA: 

□ B05 Direzione Tecnica 

□ B08 Direzione Acquisti 

□ B06 Progettazione 

□ B09 Insegnante 

□ B07 Studente 

□ BIO Altro. 

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 

OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI: 

□ C11 Apparecchiature elettriche, 

□ C14 Apparecchiature scientifiche, 

elettroniche, ICT 

misura e controllo 

□ CI2 Elettrodomestici 

□ CI5 Automotive 

□ CI3 Consulenza 

□ C16 Vending 


□ CI7 Altro. 

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA: 

□ D18 fino a 10 

□ D21 da 100 a 500 

□ D19 da 10a50 

□ D22 oltre 500 

□ D20 da 50 a 100 


Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato:. 

e barra la casella di interesse: 


TIPO DI ABBONAMENTO: 

UJ 

LL 

□ A01 Personale uso professionale 

□ A03 Scuola o Università 

□ A02 Aziendale 

□ A04 Personale uso hobbistico 


Compila il cedolino e invialo 
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 
e riceverai GRATIS a tua scelta 
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO 



FOTOGRAFIA DIGITALE: 
un corso completo che guida 
l'utente nel mondo della 
fotografia utilizzando le 
moderne fotocamere digitali. 


(barrare con una croce quello preferito) 



BABYLON: 

il traduttore istantaneo 
italiano/inglese 
inglese/italiano più 
conosciuto nel mondo. 



iPOD CONVERTER: 
il software per convertire 
i filmati e i file audio 
in un formato idoneo 
all’iPOD. 


Grazie per la preziosa collaborazione! 













Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


COD.PRODOTTO 


DESCRIZIONE 


PREZZO UNITARIO 


Q.tà 


Totale 


SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento vedi retro cartolina. 


METODI DI PAGAMENTO 
□ BONIFICO BANCARIO 


□ BOLLETTINO POSTALE 


TOTALE 


□ CONTRASSEGNO 


TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA . 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via fax alio 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate sul retro del modulo stesso) 


Nome. 



.Cognome 

Via. 


.n°.. 

. Cap. 

Tel. 

.Fax. 


.Email.... 

DATA. 



FIRMA. 


Prov 


Modulo d’ordine (o rinnovo) dell'ABBONAMENTO 

□ Abbonamento Standard all numeri di Fare Elettronica a soli euro 49,50 

□ Abbonamento Standard all numeri di Fare Elettronica + Firmware a soli euro 89,00 

□ Abbonamento Plus all numeri di Fare Elettronica a soli euro 55,50 include il cd-rom dell'annata 2008 

□ Abbonamento Plus all numeri di Fare Elettronica + Firmware a soli euro 99,00 

Include i CD-ROM delle annate 2008 


METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE 





TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via fax alio 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate sul retro del modulo stesso) 


Nome 
Via. . . 
Tel.. 


n 


o 


Fax, 


. Cognome. 

. Cap.Città 

Email. 


Prov 


DATA. 


FIRMA. 



















































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Cadorna 27 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it 


ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. 
Inoltre un vistoso risparmi che nel caso dell’abbonamento ad entrambe le riviste, ammonta a ben 43 euro. 

L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l'invio di 11 numeri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente 
alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento senza alcuna spesa aggiuntiva. L’abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di 
avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di disdetta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: “Abbonamento 
Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 
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AudioWave 


IVA inclusa 


Programma 
per disegnare 
i pannelli 
frontali 


Sprint-Layout 5.0 


Con Sprint-Layout è possibile 
disegnare il proprio PCB 
in modo facile e veloce. 


Programma 

per 

disegnare 
gli schemi 
elettrici. 


Solo €47,88 


Solo € 47,88 


Il software ProfiLab-Expert 
permette di sviluppare 
i propri progetti 
di misurazione digitale 
o analogica. 

Solo € 119,88 


AudioWave 2.0 

Con AudioWave 2.0 la propria scheda 

audio diventa un confortevole 
generatore di segnale LF che genera 


Front Designer 


ProfiLab-Expert 4.0 


sPlan 6.0 
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AVR 

pro /ects 



Il nuovissimo numero speciale di Fare Elettronica 
dedicato ai microcontrollori AVR di Atmel 


I mlcrocomrolloii 

. ATtlny 1 2 
. ATtmylS 

• AT meg»8 

• ATmp(|a16 

• AT m»ga32 

. AVnMmogn1t>8 
• ATBOS2313 


una raccolta di progetti 
con i prestigiosi microcontrollori 

ATMEL 


Rilevatore di gas 

Orologio via radio ini 

Interruttore fon 

Uso della Comna 

Misiiratarpflmistaiua 
I ultrasuoni 

multicanale 

itore ili darre PAI 


Disntav 


fare elettronico 

EXTRA 


PER INFORMAZIONI TELEFONA ALLO 


02 66504755 


OPPURE COLLEGATI AL SITO 

www.farelettronica.com/avr 


CODICE MIP283116 



